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TEMA 1:

“EDUCACION Y SISTEMA EDUCATIVO”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo general de este tema es exponer los conceptos de educacidn, accion
educativa y sistema educativo, al tiempo que se sefialan y discuten los fines generales
de la Universidad.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v

v

Exponer el concepto de educacion.

Analizar los aspectos tanto socializantes como individualizantes de la educacién.
Diferenciar educacion de adiestramiento.

Exponer el concepto de accién educativa.

Diferenciar la accidén educativa sistematica de la asistematica.

Definir el concepto de educador.

Exponer los fines de la educacién.

Necesidad de seiialar los fines de la educacion.

Bases para sefialar los fines de la educacion.

Exponer el concepto de Sistema Educativo.

Sistema Educativo y politica Nacional.

Exponer el concepto de Universidad y las controversias surgidas respecto al mismo.
Exponer la estructura del Sistema Educativo Espafiol.

Distincion entre Escuelas y Facultades.

Distincion entre estudios de ciclo corto y de ciclo largo.
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1. CONCEPTO DE EDUCACION

Puede concebirse la educacién como un proceso mediante el cual una sociedad
comunica de un modo creador su cultura, en vista a la realidad de los hombres que
viven en ella.

La sociedad necesita de la educacidn para subsistir y progresar continuamente.
A través de la educacidn, las generaciones jévenes reciben la herencia cultural de sus
antecesores al tiempo que su mismo aporte procura una transformacion de esta
misma sociedad.

Desde el punto de vista de los hombres que viven en una sociedad, el proceso
educativo tiene dos direcciones distintas: por un lado, la educacién implica un proceso
de “socializacion”, reflejado en la adquisicidon de un lenguaje, de unos criterios de
valoracion, de unas normas, etc., de uso dominante en la sociedad en que vive. Este
proceso de socializacion es el que permite dar continuidad a la sociedad.

Al mismo tiempo que el anterior, la educacién procura al individuo la
posibilidad de “individualizacion”, al permitirle desarrollar sus capacidades y “crecer
interiormente”. Este es el proceso que permite el avance y transformacién de una
cultura dada, en la medida que los individuos hacen aportaciones personales a la
misma.

Como es légico, ambos procesos (individualizacidn y socializacidon) deben
conjugarse armdnicamente, ya que cualquiera preponderancia de uno sobre otro
llevan a una deformacién del concepto de educacion. De esta manera, una educacién
exclusivamente socializante conduce a un “adiestramiento” del individuo, mientras
que una educacién exclusivamente individualizante lleva a una “insolidaridad” que sdélo
se podria dar en individuos aislados.

En definitiva, puede definirse la educacién como un proceso mediante el cual el
ser humano mejora y perfecciona sus caracteristicas, a través de un proceso de
asimilacién de pautas culturales externas, al tiempo que las transforma al desarrollar
sus propias capacidades.



2. CONCEPTO DE ACCION EDUCATIVA

La educacién, como proceso que se desarrolla en el interior de cada individuo,
hay que diferenciarla de la “accidn exterior” que provoca este proceso.

A esta accion o influencia externa se la denomina “accién educativa”.

La accién educativa es ejercida por el “educador”, en su sentido mas amplio,
cual es el de toda persona que ejerce una influencia sobre el sujeto, con la finalidad de
modificar su conducta.

El concepto de “docente” es mucho mas limitado, en el sentido de ser el
educador que actua en una “institucion ad hoc”, por ejemplo, la Escuela, Universidad,
Congregacion, etc.

La accidn educativa se puede clasificar en: sistematica y asistematica.

La accién educativa asistematica es la que se realiza de forma espontdnea,
irreflexiva, difusa, y aunque el sujeto tiene conciencia de ella, no le lleva a reflexionar
sobre el hecho educativo en si. Tal es el caso de la educacion reflexiva en la familia, en
la comunidad, etc.

La accién educativa sistematica es intencional, reflexiva y selectiva. Se realiza
en momentos y lugares determinados, por personas especializadas, con expreso
conocimiento y deseo del educando. Tiende a lograr objetivos explicitos, aceptados
por el propio sujeto.



3. FINES DE LA EDUCACION

Como se ha visto, toda educacion supone un “fin”, una tendencia a alcanzar un
estado diferente del que se tenia originalmente.

La educacién parte de un ser, que es el sujeto con sus caracteristicas actuales,
para lograr un “debe ser”, que es el fin de la educacion.

En consecuencia, el fin de la educacidon responde a una concepcién del hombre
gue se considera valiosa en un determinado momento y lugar. Ello significa que los
fines de la educacidn no seran idénticos de un lugar a otro, ni tampoco a lo largo del
tiempo a lo largo del tiempo en el mismo lugar.

Lo anterior significa que “alguien” debe sefialar los fines de la educacién en
cada instante y lugar (aun reconociendo una cierta permanencia en el tiempo, en tanto
que se mantengan los valores que la sustentan)

Tradicionalmente se toman dos fuentes para formular los fines de la educacién,
a todos sus niveles: por un lado la Filosofia, que expresa el tipo de Hombre y el modelo
de la Sociedad que se propone. Por otro lado, la investigacién de la realidad que
permite establecer las caracteristicas y necesidades actuales y futuras de la Sociedad.

El establecimiento de los fines de la educacién da lugar a lo que se conoce por
“Politica educativa” de un pais o pueblo, que, l6gicamente, debe estar inmersa en su
politica nacional, respondiendo a un “proyecto o modelo de pais deseado”.



4. CONCEPTO DE SITEMA EDUCATIVO

La accién educativa sistematica de un pais se concreta en un “Sistema
Educativo” o sistema escolar.

El sistema educativo es la estructura organizada por la sociedad para educar a
sus miembros.

Normalmente, el sistema educativo esta estructurado en niveles que se
relacionan con las distintas etapas de la vida de los sujetos que se educan.

Al mismo tiempo, el sistema educativo estd estructurado en modalidades, que
se corresponden con las distintas especializaciones entre las que los sujetos pueden
optar: carreteras técnicas, humanisticas, artisticas, etc.

Como es ldogico, el sistema educativo hay que disenarlo en funcién de la politica
del pais, en funcién de su politica nacional, en funcién del proyecto o modelo futuro
hacia donde esa sociedad quiera dirigirse.

Sin embargo, no debe pensarse que el sistema educativo ha de “esperar
pasivamente “a que alguien ajeno a él” sefiale cual va a ser la politica educativa, para
remodelarse en consecuencia. Al contrario, entre ambos se precisa de una interaccién
continua, ya que la propia individualizacién del proceso educativo lleva implicita, sobre
todo en los niveles educativos mas altos, una introduccién muy fuerte de corrientes
innovadoras que, presumiblemente, tenderan hacia nuevos cambios en la denominada
“politica nacional”.



5. ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO

En general puede decirse que los sistemas educativos de los diferentes paises
nacionales de similar nivel de desarrollo son bastantes parecidos, dados los
mimetismos y los crecientes niveles de interdependencia existentes.

En principio, y si consideramos dentro del sistema educativo todo tipo de
centros o instituciones relacionadas con la educacién, tanto publicos como privados,
podriamos establecer una primera clasificacion, atendiendo a periodos de edad o
niveles:

1. Educacién preescolar y genérica basica (que puede durar hasta edades de
16 a 18 afos) y se considera obligatoria.

2. Educacion Universitaria y Profesional, que capacita para el ejercicio de una
profesion, y cuya duracién es variable, pudiendo alargarse hasta los 25 a 30

anos, siendo evidentemente libre su realizacion.

Centrandonos en el segundo nivel (ensefianza Universitaria y/o Profesional) el
sistema educativo se divide en dos grandes ramas:

1. Ensefianzas en ramas con predominio del aprendizaje de conductas en el
area cognoscitiva.

2. Ensenanzas en ramas con predominio del aprendizaje de conductas en el

area psicomotriz (obreros especialistas, pilotos de aeronaves, etc.)

Centrandonos en el primer grupo, las ensefianzas con predominio del drea
cognoscitiva pueden a su vez dividirse en tres grandes grupos:

1. Ensefanzas en areas cientificas (Matematicas, Quimica, Biologia, etc.)

2. Enseiianzas de dreas humanisticas (Filosofia, Filologia, Historia, etc.)

3. Enseiianzas en dreas tecnoldgicas (Ingenierias)

Cada una de estas ramas se subdividen a su vez en especialidades y en niveles u
6rdenes formativos, atendiendo a las diferentes actividades profesionales que la
sociedad demanda para su funcionamiento.

Precisamente, este Ultimo aspecto es el que entronca decididamente el sistema

educativo universitario y profesional con la realidad laboral, social, econdmica y
tecnoldgica de la sociedad en que se asienta, y a la cual debe servir.



La consecuencia de esto ultimo es la aparicién de diferencias entre los distintos
paises, con sistemas sociales, econdmicos y tecnoldgicos diferentes.



6. LA UNIVERSIDAD COMO CENTRO DE ACCION EDUCATIVA

Tal vez ningun colectivo ha sentido una inquietud tan profunda como la que el
universitario ha venido manifestando por aclarar su propia razén de ser.

Muchos pensadores, pertenecientes en su mayoria a la comunidad
universitaria, han reflexionado sobre el papel desempefiado por esta institucion en el
pasado, y ante los cambios sociales y cientificos acaecidos y esperables, intentan
definir la misién o misiones de la misma, sus objetivos y el ambito de su actividad,
dentro del conjunto del sistema educativo de cada pais en concreto.

En principio, la Universidad nacié como mera transmisora de conocimientos,
herederos de la cultura Humanistica Helénica y, subsidiariamente, formadora de
hombres destinados a desempefiar altas funciones en la administracién y en la iglesia.

Mas tarde, el pragmatismo de los paises anglosajones y la creciente
tecnificacion del mundo contemporaneo llevaron a la introduccién en la universidad
de una serie de estudios orientados a la preparacién del personal técnico y profesional
gue la sociedad demandaba.

Ello causé una auténtica revolucién dentro de las estructuras tradicionales de la
universidad clasica, de forma que la universidad actual, en la mayoria de los paises del
mundo desarrollado, adin no ha logrado encontrar una definicion exacta de si misma.

En el momento presente son cuatro los pilares basicos en que suelen moverse
los fildsofos de la Universidad a la hora de definir sus misiones:

a. Lavieja definicion de “Las Partidas”, o la Universidad entendida como
transmisora de conocimientos.

b. Ladistincion de Schleiermacher entre “Escuela”, o institucion que ensefia
ciencia hecha y consolidada, “Academia” o institucién que congrega a
hombres de ciencia para comunicarse y discutir sus descubrimientos, y
“Universidad” o institucion en la que se investiga y enseiia.

c. El concepto elitista de Ortega y Hutchins, que ve la Universidad como una
institucion formada de “ciudadanos responsables”, dotados de un “espiritu
critico y sentido estético”, hombres “creativos e iluminados de ideas
generales”, que deben ser los reactores de la sociedad; una institucion que
no precisa justificar su existencia en términos de “servicios prestados”; una
“comunidad pensante y desarraigada”, que cultiva la ciencia “pura”.

d. El concepto de Universidad como “servicio publico”, financiada por la
Sociedad para proporcionarle el tipo de profesionales que necesita o cree
necesitar, para que contribuya a su progreso mediante la formacién del
capital humano (factor importantisimo en el moderno desarrollo



tecnoldgico), para que se preocupe y contribuya a la resolucién de los
problemas del mundo que la circunda, impulsora del conocimiento, pero
sabedora e indagadora de sus aplicaciones practicas.

Como se ve, en esta controversia ocupan posicion central varias ideas
perfectamente contrapuestas: aislamiento y desarraigo, frente a inserciéony
enraizamiento en el entorno; cultivo del saber puro, de la teoria desinteresada, frente
al saber practico e interesado; elitismo, frente a Universidad abierta a la mayoria, no
solo en el sentido de cubrir los puestos que la Sociedad demanda, sino también
“equiparadora” de formas de vida y participacidn en los atributos genuinos de la
condicién humana: razén, libertad, creatividad; formacion general, frente a formacién
especializada; etc.

Ademas de esta controversia, profunda y filoséfica, a la Universidad, y a todo el
Sistema Educativo, se le han asignado, en los mas diversos momentos, y en todos lo
lugares, una serie de papeles a “medida y conveniencia de quienes lo propugnan”:
formar “buenos ciudadanos” (segun la “éptica particular” de cada circunstancia),
formar “buenos cristianos”, eliminacion de la “divisidn social del trabajo”, supresién de
las “diferencias” entre trabajo manual e intelectual, etc.

Esto significa, ni mas ni menos, que a la Universidad como “servicio publico” se
le ha sustituido, muchas veces, por “Universidad al servicio del poder”, de “una
ideologia”, etc.

Estas tergiversaciones de las misiones de la Universidad no cabe duda que
encierran un grave peligro para la concepcidn de la misma, no importa el enfoque se
le haya dado, puesto que ello anula una de sus misiones transcendentales, cual es la
busqueda continua del conocimiento, el andlisis de todas las alternativas, en base
fundamentalmente a las libertades de Catedra e Investigacion.

Indudablemente la formacién basica dentro del Sistema Educativo tiene que
atender preferentemente al aspecto “socializante” de la educacion, lo cual no cabe
duda que lleva implicito una cierta dosis de “manipulacion”, ideolégica o del tipo que
sea.

Sin embargo, so pena de desear una sociedad estancada, la educacién
universitaria ha de fomentar la creatividad, la “ruptura de los moldes”, lo cual por
definicidon va en contra de cualquier sistema de control.

Parece claro que la educacién universitaria sélo tiene sentido en un marco de
libertades consecuentes.

En general, y en el mundo desarrollado, los fines de la educacion universitaria
los sefialan los estados y parlamentos, en base a la representatividad que ostentan, y a
los criterios anteriormente sefalados, asi como a las politicas nacionales o proyectos
de futuro que cada uno de ellos establezca.



La consecucidn de estos fines es garantizada también por estos Estados, en
base a una serie de recursos asignados (directos o indirectos), controles establecidos
(calidad de la ensefianza, controles de gastos, etc.)

Al mismo tiempo, para la consecucién de estos fines asignados a la Institucién
Universitaria, ésta se dota de una estructura académica, administrativa, etc., que
permite articular todos los medios y los recursos puestos a su disposicion, para el logro
de los objetivos propuestos.

Dejando de lado la formacidn basica y la profesional, que no son objeto de
nuestro andlisis, nos centraremos en la ensefianza universitaria, sefialando algunas
puntualizaciones aclaratorias sobre la misma.

Como se ve, el Sistema Educativo Universitario Espanol, incluye ensefianzas con
predominio en el drea cognoscitiva (que naturalmente no excluye el drea psicomotriz,
especialmente destacada en las ensefianzas tecnoldgicas)

A su vez, se divide en dos grandes ramas, una humanistico-cientifica y otra
tecnolodgica.

Las primeras se agrupan en las Universidades tradicionales, y las segundas, en
las Universidades Politécnicas.

Finalmente, cada una de esas ramas se subdividen en especialidades, que se
denominan Facultades y Escuelas respectivamente.

Nota:
Las denominaciones de Facultades y Escuelas no sélo obedecen a razones formales,
sino mds bien conceptuales.

En efecto, se entiende por Facultad los centros que a través de la transmision del
conocimiento y la investigacion preparan individuos para el avance y la transmision de
las ciencias y las humanidades, en sus diferentes parcelas.

Por el contrario, se entiende por Escuela los centros que a través de la transmision del
conocimiento sobre ciencias consolidadas y maneras de aplicacion (técnicas), asi como
la investigacion, principalmente tecnologica (aplicada), preparan individuos para el
desempefio de tareas profesionales en las distintas ramas de la actividad econdmica e
industrial.

También puede apreciarse en cada rama la existencia de estudios en dos
niveles u érdenes formativos: uno de ciclo corto (3-4 afios), y otro de ciclo largo (5-6
afios)

Los primeros van encaminados a la formacién de profesionales en parcelas
concretas de las ciencias aplicadas y la tecnologia, capacitdndolos para una aplicacion



inmediata de los conocimientos y habilidades adquiridos dentro de esta parcela, y en
el ambito del conocimiento actual.

Por el contrario, los estudios de ciclo largo capacitan para la progresion en el
conocimiento (investigacion, sea esta cientifica, humanistica o tecnoldgica), asi como
para la innovacién y la proyectacién industrial.

Nota:

Aun cuando en la segunda parte de esta obra, al analizar los conceptos de ciencia,
técnica e ingenieria, quedardn perfectamente aclarados estos ultimos matices, no
queremos dejar de sefialar una serie de impresiones de las que adolece el Sistema
Educativo Espafiol (y el otros muchos paises) en lo que a denominaciones de estudios se
refiere.

En efecto, segun la denominacion al uso, en Espafia se tienen Facultades, Escuelas
Técnicas Superiores, Escuelas Universitarias y Centros de Formacion Profesional (a
varios niveles)

Tal nomenclatura, superficialmente interpretada, ha llevado a una creciente confusion,
no sélo en el mundo educativo, sino también en el laboral y social.

Por ejemplo, ¢ hay algun aprendizaje encaminado al ejercicio de una profesion, que no
sea una formacion profesional? ¢ O es que un matemdtico, pongamos por caso, no es
un profesional?

En otro contexto, ¢en orden a que es “superior” un técnico superior?

Siguiendo esta confusion, ées que solo son universitarias las escuelas universitarias?
¢Cudl fue la génesis de tal denominacion?

Desde luego, no es este el momento de entrar en un andlisis detallado del por qué de
esta situacion, pero si es preciso sefialar que es necesario un esfuerzo clarificador y un
poco de imaginacion para puntualizar conceptos y denominaciones que eliminen tal
confusionismo semdntico.

Nota:
A titulo puramente informativo, exponemos a continuacion un listado de los diferentes
estudios que se engloban dentro del Sistema Educativo Espafiol actual.



7. EL SITEMA EDUCATIVO ESPANOL

FORMACION PROFESIONAL

CARPINTERIA

DORADO Y POLICROMIA
TALLA

METALISTERIA ARTISTICA
CORTE Y CONFECCION
TAPICES Y ALFOMBRAS
FOTOGRAFIA

CINCELADO

TECNICOS DE TELEVISION
AUXILIAR DE FARMACIA

AUX. MERCANTIL ADMINISTRATIVO
AUX. SANITARIO
ELELECTRICIDAD

MECANICA (DIVERSAS RAMAS)
ALBANILERIA

ARMERO Y ARTIFICIERO DEL EJERCITO
RADIOTELEGRAFIA
CONTROLADOR AEREQ
PIROTECNIA

CAPATACES GANADERO
LIBRERIA

RADIOTELEFONIA

DANZA Y DECLAMACION
VENDEDORES (MARKETING)
PILOTO DE AERONAVE
MECANICO DE VUELO
AYUDANTE DE LABORATORIO
PRACTICO DE PUERTO
AYUDANTE DE ALIMENTACION

EBANISTERIA
CERRAJERIA
REPUTADO
GALVANOPLASTIA
BORDADO
JUGUETERIA
ORFEBRERIA
VIDRIERA
RELOJERIA
CERAMICA
DECORACION
OPTICA
ELECTRONICA
FONTANERIA
MECANICO DENTAL
HOSTELERIA
OPERADOR DE RADAR
DELINEACION
ESTETICISTA
JARDINERIA
PUERICULTURA
SECRETARIADO
GUIAS DE TURISMO
PILOTO NAVAL
MECANICO NAVAL
MECANICO NAVAL
MUSICA
VISITADOR MEDICO
VISITADOR BANCARIO



AZAFATA'Y AUXILIAR DE VUELO
DISENO INDUSTRIAL

PROGRAMADOR Y OPERADOR DE
MAQUINAS

POLICIA
Etc., Etc.

ARCHIVERO
GEMOLOGIA

GRAFISMO Y PUBLICIDAD DE
OFICINA (incluyendo ordenadores)

BOMBERO



FORMACION UNIVERSITARIA

FACULTADES DE CIENCIAS:

BIOLOGICAS

— FisIcAs
— INFORMATICA
— VETERINARIA

— ECONOMICAS:
= Actualidad y de la Empresa
Financiera
= Ciencias econdmicas o
Economia General

— MEDICINA:
= Analisis clinicos
= Aparato circulatorio
» (Cirugia cardiovascular
= Hematologia
* Medicina aerondutica
* Microbiologia
= Otorrinolaringologia
» Puericultura y pediatria
= Traumatologia y ortopedia
= (Cirugia reparadora
= Dermatovenerologia
= Electroradiologia
= Medicina legal y Forense
= Medicina del trabajo

GEOLOGICAS
QUIMICAS
MATEMATICAS
FARMACIA

EMPRESARIALES

= Anestesiologia

= Aparato digestivo
= Estomatologia

= Hidrologia

= Medicinainterna
= Neurocirugia

= Neurologia

= Reumatologia

= Cirugia pulmonar
= Higiene y sanidad
= Histopatologia

= Oftalmologia

= Psiquiatria

= Urologia



FACULTADES DE LETRAS:

— CIENCIAS DE LA INFORMACION:
= Periodismo
* |mageny sonido
= Publicidad

— DERECHO

— FILOSOFIA Y CC. DE LA EDUCACION:
= Psicologia
= Filosofia
= (Ciencias de la Educacion

— CIENCIAS POLITICAS Y SOCIOLOGIA:

= Ciencias Politicas

= (Ciencias de la Administracién
= Estudios Socioelaborables

» Poblacién y Ecologia humana
= Sociologia ind. y del trabajo

ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES:

— ARQUITECTURA:
=  Urbanismo
= Edificaciones

— MONTES:
= Silvopiscicultura
= |ndustrias forestales

— AERONAUTICOS:
= Aeronaves
= Aeropuertos
= Navegaciény Transp. aéreo
= Misiles y motopropulsores

— GEOGRAFIA E HISTORIA:
= Anestesiologia
= Aparato digestivo
= Estomatologia

—  FILOSOFIA:
® Filosofia Hispanica
* Filosofia moderna
= Filosofia Semitica
* Filosofia Romdntica
=  Biblica

= Sociologia

= Estudios Internacionales
= Antropologia Social

= Sociologia Politica

= Estudios Iberoamericanos

— NAVALES:
= Arquitectura Naval
= Ma3aquinas marinas

— TELECOMUNICACIONES:
=  Comunicaciones
= Electrdnica

— MINAS:
= Laboreoy explosivos
= Geologiay geofisica
= Metalurgia y minerologia
= Combustibles y energia



AGROMONOS:

Fitotecnia
Zootecnia
Irotecnia
Industrias agrarias
Ingenieria rural
Economia agraria

INDUSTRIALES:

Mecanica

Electricidad
Organizacion industrial
Metalurgia

Energética

ESCUELAS UNIVERSITARIAS (no tecnoldgicas):

E.U. PROFESORES DE EGB

E.U. ASISTENTES SOCIALES

E.U. TRADUCTORES E INTERPRETES

ESCUELAS UNIVERSITARIAS (tecnoldgicas):

E.U. INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL:

Maquinas
Quimicas
Electronica
Acustica
Construccidn
Centrales eléctricas
Papeleria

Plastico y caucho

E.U. INGENIERIA TECNICA DE
TELECOMUNICACIONES:

Equipos electrénicos

Telefonia y transmisién de datos
Imagen y sonido
Radiocomunicacién

CANALES, CAMINOS Y PUERTOS:
= (Cimientos y estructuras
= Puertosy urbanismo
=  Transportes
= Hidraulica
= Energética

= Construccién
= Electrdnica

= Quimica

= Textil

E.U, EMPRESARIALES

IDIOMAS



E.U. INGENIERNIA TECNICA NAVAL
= Estructuras
= Servicios

E.U. INGENIERIA TECNICA OBRAS PUBLICAS:
= Construcciones civiles
= Servicios urbanos y de transporte
* Hidrologia

E.U. INGENIERIA TECNICA TOPOGRAFO

E.U. INGENIERIA TECNICA AGRICOLA:
= Explotacién agropecuaria
= Hortofruticola y jardineria
= Agricultura tropical

E.U. INFORMATICA

E.U. INGENERIA TECNICA MINAS:
= Explotacién de minas
= Sondeos y prospecciones
= |nstalaciones mineras

E.U. ARQUITECTURA TECNICA:
= Economia de la construccion
= Técnico en ejecucién de obras

E.U. INGENIERIA TECNICA AERONAUTICA:
= Aeronaves
» Ayuda a la navegacion aérea
=  Aeromotores

E.U. INGENIERIA TECNICA FORESTAL:
= Explotacidn forestales
= |ndustrias de la madera y corcho

E.U. INGENIERIA TECNICA TEXTIL:
= Hiladurasy tejidos
= Tintoreria y aprestos
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TEMA 2:

“APRENDIZAJE”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo general de este tema es introducir el concepto de aprendizaje y dar unas
ideas basicas sobre su proceso en el ser humano. Al mismo tiempo, se establecen sus
relaciones con la conducta y la educacion.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Exponer el concepto de aprendizaje.

v Exponer el concepto de conducta.

v Definir los tipos de conductas.

v Relacionar aprendizaje con educacion.

v Relacionar aprendizaje con conducta.

v Resaltar las diferencias entre actividad y experiencia.

v Relacionar el aprendizaje con la actividad y con la experiencia.

v" Conocer los tipos de aprendizaje.

v" Conocer el proceso de aprendizaje.

v" Conocer las influencias de la motivacion en el proceso de aprendizaje.

v" Idem de la percepcion de la situacion de aprendizaje.

v" Conocer el proceso mental interno del aprendizaje humano y sus diferentes

etapas.

@ CONTENIDO:

1. CONCEPTO DE APRENDIZAJE.............uuvvreeeeeeeeeeeeitrreeeeeeeeeeesesssseseeeeeeeeasasssseeeseseeesesnnssenseens 25
2. APRENDIZAJE Y EDUCACION ......oooiiiiiiieiiiiiieeeeiiteeeeeeitteeeeeaaeeeeeeneaeeeeensseeseannsaseeeenssanaesnns 26
3. APRENDIZAJEY CONDUCTA ......uiiiiiiiiieeeeiiteeeeeitteeeeestaeeeaaaseseeassssseseassnessassssesessnsnneeanns 27
4. APRENDIZAJE Y ACTIVIDAD-EXPERIENCIA.........cccciiurieeeeuuieeeeeiereeeeaiaseeeessnseeesssssseeesassenaaans 28
5. APRENDIZAJE Y RESULTADOS.......ceeeiuutreeeaiurueeeessuseeeesssssneesssssseeesssassesesssssssessssssssssssnssneeesnns 30
6. TIPOS DE APRENDIZAJE .......cccevvviiiieieieieierereeeeeeeteeeeeteeereteseeeeeeeeeeesseeeseseseeereseeeseeereeeeemeneane 32

7. PROCESO DE APRENDIZAIJE ......cuiuiiiiniiiiiiiiiiiiiiii sttt e s esae e sas e eaerea e ens 34



8. EL APRENDIZAJE COMO PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION



1. CONCEPTO DE APRENDIZAJE

Segun Hilgard: aprendizaje es un cambio relativamente permanente en la
potencialidad de responder, que ocurre como resultado de practicas reforzadas.

Segln Robert Cagné: aprendizaje es un cambio en la disposicidn o capacidad
humana que puede ser retenido y que no es simplemente atribuible al proceso de
crecimiento.

Analizando ambas definiciones surge en primer lugar que el aprendizaje implica
cambio en la capacidad, disposicidn o potencialidad de responder. Esto indica que se
considera aprendizaje, no sélo el cambio evidente y observable en las respuestas del
alumno, sino también el logro de conductas (adquisicion de conocimientos, conceptos,
actitudes, etc.) que implican una modificacion en la posibilidad de respuestas futuras.

Ademas surge de las definiciones que todo aprendizaje se basa en la
experiencia propia, lo que permite distinguir los cambios de conducta provocados por
el aprendizaje de aquellos que dependen del crecimiento y de la maduracidn.

Por ultimo, es importante la idea de reforzamiento: la conducta se adquiere por
una practica repetida, reforzada, y al mismo tiempo, una vez lograda, debe tener una
cierta permanencia para ser considerada resultado del aprendizaje.



2. APRENDIZAJE Y EDUCACION

Para comprender mejor el proceso de aprendizaje, es conveniente relacionarlo
con el de educacién. Por ejemplo, un sujeto puede aprender todas las conductas
necesarias para ser un perfecto delincuente, es decir, adquirir conocimientos,
habilidades, actitudes que lo capacitan para tal actividad. En este caso, ha aprendido,
pues adquirié conductas que antes no poseia, pero no se ha educado, pues dichas
conductas no se aplican para el logro de los valores contenidos en el fin de la
educacion.

Existen teorias cientificas para responder a las preguntas: ¢ Qué es ensefianza?,
¢Qué es aprendizaje?, pero no hay respuesta cientifica a la pregunta ¢ Qué es educar?,
pues ella esta intimamente relacionada con la pregunta ¢ Qué hombre debemos
formar?, y esto, mds que un interrogante cientifico, es un planteamiento filoséfico.



3. APRENDIZAJEY CONDUCTA

Asimismo, para entender mejor el concepto de aprendizaje se debe de analizar
también su relacién con el concepto de conducta, ya que si por un lado la conducta
constituye la base del aprendizaje, (ya que para que esto ocurra, el aprendiz debe
responder, debe actuar), por otro, los cambios en la conducta son los resultados de
todo proceso de aprendizaje.

La conducta es la respuesta del sujeto a una situacion. Siempre es motivada e
implica la busqueda de fines; es el resultado de una tensién o necesidad que incita al
sujeto a la accidn, y cuya consecucién del fin reducira esa tensién.

En la conducta hay dos elementos basicos: el sujeto y la situacién estimulante.
Algunas de las caracteristicas del sujeto que influyen en su conducta: capacidades y
habilidades, necesidades, sistemas de valores, aspiraciones, concepto de si mismo, etc.
En cuanto a los estimulos, pueden ser conscientemente por el sujeto (por ejemplo ir a
la biblioteca a leer un libro), o aquellos que se presentan inadvertidamente (un cartel
de propaganda).

Existen diversos tipos de conductas, segun el dominio en que se manifiesten.

Asi se tendrdn conductas en el dominio cognoscitivo, psicomotriz y efecto-
volitivo.

Al primer tipo pertenecen todas las conductas asimilables a conocimientos; al
segundo, las habilidades y al tercero los afectos, deseos, etc.



4. APRENDIZAIJE Y ACTIVIDAD-EXPERIENCIA

Teniendo en cuenta lo anterior, también puede definirse el aprendizaje como
un proceso mediante el cual una serie de actividades realizadas por el aprendiz,
provocan en él experiencias, que a su vez producen un cambio relativamente
permanente en su conducta (manera de hacer, pensar, sentir, querer).

Esto implica la aparicién de dos conceptos bdsicos relacionados con el
aprendizaje: la actividad y la experiencia.

Las actividades son las respuestas, las conductas que el alumno da frente a las
situaciones planteadas por el docente. Ellas son el punto de partida del aprendizaje, y
pueden ser actividades interiores, no observables (pensar, reflexionar, etc.) que sélo
pueden conocerse a través de los distintos modos de expresién (verbal, plastica-
escritura y dibujo y dindmica-gestos o, exteriores, observables: correr, saltar, etc.).

Igualmente, las actividades pueden ser receptivas (leer, escuchar), mediante el
cual el sujeto interioriza lo que aprende, o creativas (interna o externa) por el cual el
sujeto, sobre la base de los estimulos recibidos, realiza elaboraciones creadoras.

En cuanto a las experiencias, se relacionan con el proceso de aprendizaje desde
dos puntos de vista: en primer lugar al iniciar un proceso de aprendizaje el sujeto
posee experiencias previas, que son el resultado de todos sus aprendizajes y vivencias
anteriores. En segundo lugar, la experiencia es un proceso que interrelaciona al sujeto
con las condiciones externas del medio, lo que provoca su respuesta.

La experiencia surge a partir de la actividad, pero lo que produce el aprendizaje
es la experiencia, no la actividad. Las actividades pueden ser comunes a todo un grupo
de sujetos; en cambio, la experiencia es personal. El docente puede planificar las
actividades que realizardn los alumnos, pero no puede asegurar las experiencias (que
dependerdan de las caracteristicas de cada persona). En consecuencia, el docente
debera planificar actividades variadas, seleccionadas entre distintos tipos, de modo
gue provoquen en todos los alumnos las experiencias deseadas.

El tipo y complejidad de las actividades varian con el objetivo a lograr. Si este es
simple, tal vez se logre directamente, en un primer intento, pero lo comun es que sean
necesarias varias actividades hasta lograr el resultado deseado.

En cualquier caso, las actividades han de ser progresivas de manera que
después de una actividad inicial, el alumno perciba la situacidn, acepta el objetivo y
reconoce que carece de conductas para lograr dicha meta, comprometiéndose
entonces en su consecucion.

Cada actividad implicard una perfeccién; cada una se ird construyendo sobre la
base de las anteriores. Asi se ird elaborando una respuesta compleja en la que



estructuraran todos los elementos positivos de las conductas anteriores, lo que
permitira alcanzar la conducta esperada.



5. APRENDIZAJE Y RESULTADOS

Finalmente, el concepto de aprendizaje puede analizarse como “resultado”, ya
gue de acuerdo con la definicidn, el aprendizaje es un proceso que provoca cambios en
la conducta. Ello permite observar los resultados del aprendizaje en cada momento.
Los resultados obtenidos al finalizar un proceso de aprendizaje constituyen las
experiencias previas que sirven de base a un nuevo proceso.

Légicamente la modificacidn de las conductas se producen, bien porque se
incorporan elementos nuevos, bien porque se reestructuren los que ya se poseian.

En cualquier caso, los resultados nunca son repentinos, sino graduales y
progresivos.

Los resultados del aprendizaje pueden clasificarse teniendo en cuenta los
distintos tipos de conductas que se pueden adquirir, o mejor, en los dominios en que
estas se manifiestan.

Dentro de dominio cognoscitivo, Taba calificé en una serie de categorias los
resultados del aprendizaje:

1. Conocimientos de datos y memorizacion de la informacion.

2. Conocimientos de conceptos o capacidades de responder a la propiedad
comun o abstracta de una serie de cosas, (concepto de tridngulo, mamifero,
democracia, etc.).

3. Conocimientos de principios o capacidad para responder a generalizaciones
gue explican muchos fenédmenos de la disciplina que se estudia (superficie
del paralelogramo es igual a base por la altura).

4. Generalizacidn de la anterior, para proporcionar explicaciones y efectuar
predicciones.

En sintesis esta clasificacion (y otras) hacen referencia a resultados de distintos
niveles de complejidad desde la adquisicion de un primer nivel (datos, informacion,
etc., lo que implica, fundamentalmente, memorizacién), hasta niveles superiores del
aprendizaje, donde se precisa conocer conceptos, principios y generalizaciones que
implican distintas operaciones intelectuales, como establecer relaciones, clasificar,
comparar, inferir, interpretar, etc., pasando mas adelante al aprendizaje que lleva a la
resolucion de problemas lo que implica el empleo de los principios adquiridos para
resolver situaciones nuevas, formulacidn de hipdtesis, controlar variables, interpretar
datos y resultados, elaborar conclusiones realizar predicciones, etc.

Dentro de este dominio cognoscitivo se incluyen también conductas que se
refieren a la adquisicion de habilidades y técnicas para procesar informacion



(obtenerla juzgarla interpretarla y organizarla), como base para la investigacion y el
descubrimiento.

Dentro del dominio psicomotriz, los resultados del aprendizaje son los que
hacen referencia a conductas que desarrollan, predominantemente, la coordinacién
motriz. La obtencidon de este tipo de conductas implica la adquisicién de resultados de
tipo cognoscitivos. (Por ejemplo, para adquirir destreza en el manejo del torno hace
falta su funcionamiento, sus limitaciones, sus posibilidades, sus herramientas, etc.).

Al domino efectivo-volitivo pertenecen las conductas que se refieren,
fundamentalmente, a valoraciones, actitudes, sentimientos, intereses, etc.

Las conductas, en este dominio, también se hayan jerarquizadas, desde un nivel
inferior de toma de conciencia de valores, hasta un nivel superior que implica
organizacién de un estilo de vida en funcidn de una escala de valores.



6. TIPOS DE APRENDIZAIJE

Gagné establecié ocho tipos de aprendizaje ordenados jerarquicamente, es
decir que el logro de los superiores implica la adquisicion de los inferiores:

1. Aprendizaje por reaccion ante una sefal, caracterizado porque la conducta
adquirida es general, difusa, emocional. Es un aprendizaje involuntario (por
ejemplo, el temor de la clase ante un profesor hace que los alumnos se
callen al entrar éste).

2. Aprendizaje por estimulo-respuesta, caracterizado por una respuesta
precisa, ante un estimulo también preciso. Este aprendizaje es graduado y
requiere varias repeticiones. (Por ejemplo, la respuesta de los alumnos ante
la solicitud de atencién del maestro).

3. Aprendizaje por encadenamiento motor, cuyos ejemplo mas significativos
pueden ser la realizacion de una tarea manual compleja (conducir un
vehiculo), el manejo de un equipo cientifico, etc..., consistente en el
aprendizaje de una serie de estimulos-respuestas, previamente conocidos.

4. Aprendizaje por asociacién verbal, aplicado a la memorizacién de palabras
recitacion de frases, idiomas extranjeros, etc., consistente en el
“encadenamiento” de estimulos-repuestas.

5. Aprendizaje por discriminacién multiple, o capacidad de seleccionar la
respuesta adecuada para cada estimulo. Para que este aprendizaje se
produzca es requisito que se hayan aprendido primero las conexiones
estimulo-respuesta. (Por ejemplo, ante el estimulo para entrar en una casa,
hay que saber que se ha de tomar una llave. Luego habria que discernir cudl
entre las varias llaves del llavero).

6. Aprendizaje de conceptos, por el que el individuo es capaz de dar una
misma respuesta a una serie de estimulos que poseen propiedades
comunes, independiente de sus diferencias en los aspectos fisicos
concretos. (Por ejemplo, ante distintos tipos de llaves el sujeto reacciona
calificdndolas como objetos que abren cerraduras, las considera a todas en
funcién de una propiedad comun).

Para llegar a este aprendizaje es necesario presentar varias situaciones
estimulo que permitan inferir la propiedad comun.

7. Aprendizaje de principios (cadenas de conceptos relacionados entre si) lo
gue significa que primero tienen que haberse aprendido el significado de
los conceptos que se manejan (por ejemplo, no puede asimilarse el
concepto: “los metales se dilatan por el calor”, si no se conoce primero lo
gue es el metal y lo que es el calor).



Por supuesto, no debe tampoco confundirse el aprendizaje de los principios
con su simple formulacién verbal.

8. Aprendizaje de resolucién de problemas, apoyandose en el aprendizaje de
principios.

Al resolver el problema el sujeto adquiere un nuevo principio mediante la
combinacion de otros previamente aprendidos.

En cualquier caso, los problemas implican situaciones nuevas que el sujeto
debe resolver empleando el razonamiento, del cual los principios son elementos
fundamentales.

Légicamente, segun sea el tipo de aprendizaje que se desee lograr, asi deberdn
ser las distintas experiencias (actividades a realizar, en definitiva). No se desarrollaran
las mismas actividades para lograr un aprendizaje de tipo intelectual que para otro de
tipo fisico.



7. PROCESO DE APRENDIZAJE

De esta manera muy simple, el proceso de aprendizaje puede describirse como
una serie de actividades, sobre la base de experiencias previas, que provocan en el
sujeto nuevas experiencias, que dan lugar a cambios permanentes en su conducta.

Estos cambios permanentes seran la base, como tales experiencias previas, de
nuevos pasos en el proceso de aprendizaje.
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El proceso de aprendizaje existe un sujeto (el que aprende) que posee
motivaciones y capacidades previas. Un conjunto de estimulos o condiciones externas,
y los resultados que se desean adquirir, que son las conductas, en cualquiera de sus
dominios.

(Analizando, por ejemplo, el proceso por el cual el alumno aprende a elaborar
esquemas, se observa que: a) El sujeto debe poseer ciertas capacidades previas
necesarias para lograr el nuevo aprendizaje —interpretar el texto, resumir, etc.-;
b) Debe estar motivado para aprender, lo que ocurrird sdélo si se conoce
claramente el resultado, y se ha dado cuenta de su importancia; c) El sujeto
realiza actividades como pueden ser escuchar las explicaciones del profesor,
leer libros, etc.; d) Todas estas actividades provocan en el alumno experiencias
que lo llevan al logro de los resultados deseados, a la adquisicién de una



conducta que antes no poseia, es decir, ala capacidad para elaborar
esquemas.

Naturalmente, alin cuando el aprendizaje haya tenido lugar, serd necesario que
la nueva conducta sea fijada, para lograr su permanencia, a base de realizar
multiples esquemas. Al mismo tiempo, para que sea eficaz sera necesario que
el alumno pueda transferir lo aprendido a destintas situaciones).

En el proceso de aprendizaje existe un elemento indispensable, precondicion
del aprendizaje, cual es la motivacion.

Esta es la fuerza que impulsa al sujeto a aprender, y es la que provoca su
respuesta, la actividad del mismo.

La motivacion tiene dos componentes: un estado de necesidades del
organismo, y un fin o estimulo externo que da direccién a la conducta, reduciendo la
necesidad.

La motivacion no sélo debe existir antes de iniciarse el proceso de aprendizaje,
sino que debe mantenerse a lo largo de todo él.

Para lograr una buena motivacion es conveniente tener presente algunos
principios:

12 Aceptacion de los objetivos:

“Cuando el alumno conoce claramente el resultado a alcanzar y lo considera
valioso, se compromete en su busqueda”.

Para ello no basta con enunciar el objetivo a alcanzar: es necesario reflexionar
sobre el mismo, ver sus implicaciones (lo que podria realizar el sujeto cuando
los logre).

iEn el proceso de aprendizaje es fundamental que los sujetos conozcan y
acepten los objetivos a lograr!

22 Comprension del significado de los contenidos que integran el concepto a
aprender:

En este sentido, el establecimiento de relaciones entre el nuevo concepto
(conducta), y las experiencias previas del sujeto es muy importante.

Ademas, los elementos del aprendizaje encaminado a lograr una nueva
conducta deben estar convenientemente estructurados, para que sean
significativos para el aprendiz. (Una buena manera de lograr que los elementos
del aprendizaje sean significativos —estructuracién de las actividades- es iniciar
el aprendizaje con la presentacion de un esquema o plan general previo al



tratamiento de las actividades especificas. Con ello los alumnos conoceran su
estructura y comprenderan su significado).

La adquisicion de estructuras facilita nuevos aprendizajes relacionados con la
misma, ya que los nuevos resultados seran significativos en la medida que
puedan asimilar a la estructura poseida.

32 Determinacion de los objetivos menores:

Una vez lograda la aceptacion de los objetivos, y el compromiso de lograrlos
por parte del sujeto, es necesario que dicho compromiso se mantenga durante
todo el proceso; una forma de que se mantenga esta motivacion es fijar los
objetivos, para tareas parciales.

42 Conocimiento de los resultados:

El conocimiento de los resultados del aprendizaje es una fuente de motivacién
y estimulo para aprender, sobre todo cuando mas inmediato y fundamentado
sea.

Ello es bueno, tanto por parte del sujeto que aprende, como para la
informacién del docente, en su labor de control y planificacion de las
actividades.

Finalmente, otro aspecto importante del proceso de aprendizaje que conviene
tener presente se refiere a la percepcion de la situacién por el sujeto que aprende.

Esto es importante, en aspectos tales como las vivencias del sujeto de su propio
aprendizaje, como la estructura, qué aspectos destaca en él, como se ve asi mismo
frente a esa situacion, etc., etc., puesto de que todo depende en gran parte la facilidad
de adquirir nuevas conductas.

En el esquema siguiente se muestra, en forma gréfica, todo lo dicho sobre este

proceso general de aprendizaje:
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8. EL APRENDIZAJE COMO PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

La respuesta a la pregunta ¢ Qué sucede en el interior de la mente de un
aprendiz cuando aprende?, ha llevado muy recientemente a intentar analizar el
proceso de aprendizaje como un proceso de tratamiento de la informacion.

Asi se supone que los estimulos exteriores afectan de algin modo al aprendiz
en su sistema nervioso central mediante una serie de pasos diferenciados: la
informacion, recibida y a veces “transformada” se acumula en la memoria del sujeto;
una ulterior transformacion hace posible que tal informacién sea vertida al exterior.

Este proceso que ha sido mds o menos analizado, se refleja en el cuadro
adjunto.
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En el se observa como un Unico acto de aprendizaje se descompone en varias
etapas, cuyo conjunto denominamos proceso de aprendizaje.

La informacidn va del entorno del receptor, el cual, por medio del registro
sensorial, la almacena en la memoria a corto plazo, y con posterioridad, en la memoria
a largo plazo (entre ambas se establece un doble canal de comunicacion). De la



memoria a corto plazo, y previa la generacidn de respuesta adecuada (escritura, habla,
dibujo, etc.), el emisor envia la informacion al exterior.

Cada una de estas etapas esta controlada por el “sistema de control ejecutivo”,
el cual constituye por si mismo una parte importante de la informacién que posee el
aprendiz en su “almacén de memoria”.



TEMA 3:

“ENSENANZA”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo mas importante de este tema es introducir el concepto de ensefianza desde
el punto de vista del docente o educador y relacionarlo con el aprendizaje, desde el
punto de vista del educando.

De esta forma se analiza el concepto de ensefianza como proceso que se desarrolla en
fases bien definidas, cada una de las cuales lleva implicita una serie de decisiones que
ha de tomar el educador, asi como los importantes procesos de transferencia y
comunicacion, en relacién con el binomio ensefianza-aprendizaje.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Exponer el concepto de ensefianza.

v Exponer la realizacién entre ensefianza y accién educativa.

v' Exponer la relacidn entre ensefianza y aprendizaje.

v" Exponer las fases del proceso de ensefianza.

v" Hacer ver que la ensefianza es un proceso de toma de decisiones por parte del
educador.

v" Exponer los elementos de la situacién ensefianza-aprendizaje.
v" Exponer el concepto de transferencia, y su relacién con la ensefianza-aprendizaje.

v" Exponer los tipos de transferencia (positiva-negativa, preactiva y retroactiva,
lateral y vertical).

v Relacionar el concepto de comunicacidn con el proceso general de ensefianza-
aprendizaje.

v" Hacer ver la bidireccionalidad de la comunicacidn didactica.

v' Exponer los conceptos de mensajes, cddigo e interferencias en el proceso de
comunicacién didactica.

v' El proceso de ensefianza-aprendizaje en el interior del sujeto.

@ coNTENIDO:

1. CONCEPTO DE ENSENANZA ......coiiiiuiiiieiiiitteeenitteeeesttteessaiseeeessnseeesssnsaeesssnseeesssnseeeessnnes 43



2. FASES EN EL PROCESO DE ENSENANZA .........cceiiiiiieeenirieeeniireeeesintteeessnneeesssnneeeesssnseeessnnne 44

3. LA ENSENANZA COMO PROCESO DE TOMA DE DECISIONES .........cccoviuureeernineeeennineeeesnnnnneeennns 46
4. GENERALIDADES SOBRE LA SITUACION DE ENSENANZA-APRENDIZAJE ........cccvvveerivreeeeninneeann 48
5. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y TRANSFERENCIA .......ccoiiiiuriieenniiiieeesiireeessnineeeessnneeessssneeessnnes 50
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1. CONCEPTO DE ENSENANZA

“Ensefianza es la serie de actos que realiza el docente con el propdsito de crear
las condiciones que le den a los alumnos la posibilidad de aprender, es decir, de vivir
experiencias que le permitan adquirir nuevas conductas o modificar las existentes”.

El concepto de ensefianza se relaciona con el de Accion Educativa y se haya en
interdependencia con el de aprendizaje.

En efecto, accién educativa y ensefianza se asemejan en cuanto que ambos
procesos tiene por finalidad producir cambios en el sujeto que se educa; sin embargo,
existe entre ambos una diferencia esencial: en la ensefianza el propdsito es lograr
objetivos definidos, que apunten a modificar conductas concretas, parciales (positivas
o negativas, en la medida que tiendan o no al logro del ideal de hombres que se desee
formar). La accién educativa, en cambio, tiene por finalidad el desarrollo integral del
hombre, siendo por tanto un concepto mas amplio.

En cuanto a la relacién entre ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta la
definicion de este ultimo (conjunto de actividades realizadas por los alumnos, sobre la
base de capacidades y experiencias previas, con el objeto de lograr modificaciones en
sus conductas, en cualquiera de los dominios) no cabe duda de su intima relacidn, tal
como se desprende de ambas definiciones.

La elaboracién de planes, la conduccidn de grupos, las directrices verbales, la
aplicaciéon de pruebas, son ejemplos de las multiples actividades aplicadas en el
proceso de ensefianza.

Enseinar es estimular, conducir, evaluar, en forma permanente, el proceso de
aprendizaje que realizan los alumnos. Ensefianza y aprendizaje son interdependientes
y en realidad integran un solo proceso, que sdélo se puede separar a nivel tedrico.

Para que la accién docente (ensefianza) sea eficaz, el docente debe partir del
conocimiento de las condiciones internas de cada sujeto (experiencias previas,
motivaciones y capacidades) estableciendo el tipo de aprendizaje que los alumnos
deben lograr y luego, en funcién de ello, determinar las condiciones externas (técnicas
de ensefianza empleadas, tipo de comunicacion a establecer, actividades a realizar,
recursos técnicos a emplear, instrucciones, etc.), que debera estructurar para lograr el
resultado deseado.



2. FASES EN EL PROCESO DE ENSENANZA

Si se analizan las distintas actividades implicadas en el proceso de ensefanza se
encuentran, fundamentalmente, tres fases en el mismo: planificacion de las
actividades y situacion del aprendizaje, conduccidn de dichas situaciones y, finalmente,
evaluacion de los resultados logrados.

PLANIFICACION DE LA ENSENANZA:

Las condiciones del aprendizaje deben planificarse cuidadosamente antes de la
situacion de aprendizaje sea abordada por el alumno. La seleccidn y estructuracidn de
los distintos elementos que componen cada situacién es una condicién necesaria para
una accion docente eficaz.

El planteamiento implica en primer lugar determinar objetivos que los alumnos
deben cubrir al término del proceso de aprendizaje.

En segundo lugar, y para que la formulacién de los objetivos sea concreta y
operativa, se deben pensar cudles son las conductas esperadas (resultados) que los
alumnos deberan mostrar para evidenciar que se han cumplido los objetivos.
(Naturalmente, ello no resulta demasiado simple puesto que dos personas pueden
enunciar distintos resultados para evidenciar el logro de un mismo objetivo).

En tercer lugar se deben conocer también los requisitos previos necesarios para
adquirir tales resultados.

En cuarto lugar es también necesario determinar la estructura de aprendizaje,
estableciendo una secuencia de resultados a lograr, es decir, partiendo de los objetivos
establecidos determinar otro mas especifico que se deben lograr paulatinamente y
plenamente.

Una vez determinada la estructura del aprendizaje y la secuencia de resultados
a lograr, serd necesario determinar las condiciones externas para su logro, los
contenidos (programas) que se desarrollaran, las actividades que ejecutardn los
alumnos, las estrategias de ensefianza que empleard el docente, los recursos auxiliares
gue deberan entrar en juego para facilitar la ensefianza, etc., etc.

Finalmente, sera necesario distribuir en el tiempo todos lo elementos
seleccionados.

CONDUCCION DEL APRENDIZAJE:



Es la fase del proceso de ensefianza en la que se ponen en practica todos los
aspectos previamente planificados. Implica fundamentalmente la realizacion de
actividades por parte del docente y de los alumnos. El docente empleara estrategias de
ensefianza que determinardan distintas formas de organizar las actividades de los
alumnos (trabajos individuales, en grupos, etc.).

Todas estas variadas actividades estaran programadas en funcién de los
objetivos que se pretenden lograr. En esta fase las actividades del docente seran,
fundamentalmente: establecer las motivaciones necesarias, presentar los objetivos del
trabajo, relacionar los nuevos aprendizajes con los conocimientos y experiencias
previas, dirigir la atencién de los alumnos y sus actividades por los caminos correctos,
proporcionar informacién sobre los resultados obtenidos, estimular la generalizacién y
transferencia, evaluar continuamente la propia tarea realizada, etc.

EVALUACION DE APRENDIZAJE:
Esta es la ultima fase del proceso de ensefianza. A través de ella el docente
juzga, en forma continuada o no, si el proceso de aprendizaje se desarrolla en la forma

prevista, si los resultados logrados se acercan o no a los esperados.

Segun sean estos resultados, el docente podra valorar la validez de las
situaciones planteadas, para lograr los objetivos previstos.

Sobre la base de esa evaluacion realizada se ird perfeccionando continuamente
la tarea docente.



3. LA ENSENANZA COMO PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Analizando el proceso de ensefianza desde el punto de vista de las actividades
gue realiza el docente para elaborar el plan, aplicarlo, evaluarlo y perfeccionarlo, se le
puede describir como un proceso de toma de decisiones, desarrollado en una serie de

fases.

Como todo proceso de este tipo, se trata, en definitiva, de seleccionar entre
varias alternativas posibles para llegar a un mismo objetivo (para poder tomar una
decision se necesitan dos condiciones: que haya un objetivo, y que existan por lo
menos dos alternativas para lograrlo).

Las fases de este proceso pueden resumirse en:

a)

b)

Fase de preparacion: donde se consideran todos los elementos que
componen la situacidn, sus caracteristicas y las alternativas que se ofrecen
para lograr los objetivos. En esta fase se elabora el plan de accién, y si es
posible se definen y analizan los resultados previsibles.

Fase de operacion: en la que se aplica el plan previsto y se realizan todas las
actividades y acciones programadas.

Fase de comprobacidn: en la que se va observando la que sucede
(realidades alcanzadas) y comparandolo con lo previsto.

Refiriéndonos en concreto al proceso de ensefianza, cabe distinguir en él las
mismas tres fases:

a)

Fase de preparacion: esta fase se divide a su vez en otras varias, en cada
una de las cuales el docente ha de tomar una alternativa concreta.

En primer lugar es necesario decidir los objetivos a lograr por los alumnos al
finalizar el proceso de aprendizaje.

En segundo lugar, y para que la formulacién de objetivos sea concreta y
operativa, se debe decidir cudles son los resultados que los alumnos
deberdn lograr para evidenciar que se han alcanzado los objetivos
(conductas esperadas).

En tercer lugar es necesario elaborar la estructura de aprendizaje en la que
partiendo del objetivo Ultimo se van analizando los mas especificos, y en el
orden en que deben ser aprendidos.

En cuarto lugar se ha de decidir sobre las condiciones necesarias para lograr
cada uno de los resultados que componen la estructura del aprendizaje
analizada (actividades a realizar, distribucion en el tiempo, etc.).



En quinto lugar se decide la distribucién en el tiempo de todos los
elementos mencionados.

Naturalmente, antes de realizar esta preparacion y desde luego, antes de
pasar a la fase operativa, el docente debera realizar un diagndstico previo
de toda la situacion, viendo las caracteristicas de los alumnos, las del
Centro, las necesidades existentes, los recursos disponibles, etc.,etc. De
este analisis surgen los “objetivos posibles”, las estrategias, etc., en forma
mucho mas concreta.

b) Fase de operacion: en esta fase es en la se pone en practica el plan previsto
en la fase anterior. En ella se realizan todas las actividades por parte de los
alumnos y profesores.

Ello implica, por parte de los docentes, la toma de una serie de decisiones, y
lo que es mds importante, decisiones “sobre la marcha”, especialmente si
las previsiones de la primera fase no fueron del todo correctas.

c) Fase de evaluacion: esta fase, al igual que las anteriores, también lleva
implicitas una serie de decisiones por parte del docente, tanto durante el
transcurso del aprendizaje como al finalizar partes o el total del mismo.

En cada caso se han de juzgar los resultados obtenidos y decidir qué hacer
en el futuro en funcién de los mismos. (Continuar con el plan previsto,
modificarlo parcialmente, etc.).

Las tres fases de preparacién, conduccion y evaluacion se repiten
continuamente, pudiendo cada una de ellas ser muy simple o muy compleja, realizarse
en poco tiempo o durante un largo plazo, etc.

En resumen, se puede definir la ensefianza como un proceso continuo de toma
de decisiones, con el objeto de crear las condiciones dptimas que conduzcan a los
alumnos a lograr los objetivos de aprendizaje propuestos.

Para que éste proceso funcione correctamente, el docente debe tener un papel
creador, poseer sensibilidad para recoger de cada situaciéon toda la informacion
posible, habilidad para analizar las consecuencias de sus actos, ingenio para mejorar su
labor futura. Asimismo, debe someterse a un plan, no excesivamente rigido, que debe
“ir ajustando” a medida que avanza.



4. GENERALIDADES SOBRE LA SITUACION DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Hasta aqui se han analizado por separado los conceptos de aprendizaje y de
ensefianza. Légicamente ambos procesos van siempre unidos, entendiendo por
situacion de ensefianza-aprendizaje a un conjunto estructurado de elementos que, en
cierto momento y lugar, determinan el contexto en el que se desarrolla el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Esta situacion, desde un punto de vista descriptivo, se compone de los
siguientes elementos o factores:

Un grupo humano, constituido por docente y alumnos que se
interrelaciona.

Objetivos y resultados que se desean lograr (conductas que los alumnos
deben adquirir, sean de tipo cognoscitivo, psicomotriz o efectivo-volitivo).

Todos los elementos seleccionados y organizados por el docente para crear
las condiciones (actividades) que permitan a los alumnos (experiencias)
lograr los resultados esperados (conductas).

Dentro de estos elementos se encuentran los contenidos, las técnicas de
ensefianza, las actividades realizadas por el docente y por los alumnos, los
recursos auxiliares, etc.

Igualmente, el estudio de esta situacion desde un punto de vista dindmico, nos
llevaria a definir en ella tres procesos basicos:

Si se analiza desde el punto de vista del alumno, se encuentra el proceso de
aprendizaje (el alumno realiza actividades, que le provocan experiencias,
que le llevan a modificar su conducta, en los tres planos).

Desde el punto de vista del docente, se encuentra el proceso de ensefianza,
por el que el docente estimula y guia a los alumnos, realizando una serie de
actividades destinadas a provocar la motivacion, favorecer la comunicacién,
etc., proporcionandoles los materiales adecuados, orientandolos mediante
informacidén verbal o escrita, proporcionandoles informacién sobre la
marcha del aprendizaje, estimulandoles en su participacion (equipos de
trabajos), didlogos, etc.

Finalmente, analizando desde el punto de vista de la interrelacién alumno-
alumno, docente-alumno, se encuentra el proceso de comunicacion, el cual
implica por un lado la capacidad de comprender y por otro la de expresarse
a través de los distintos tipos de lenguajes (verbal, numérico, plastico y
dinamico).



Aun cuando con todo lo dicho hasta aqui quedan perfectamente claros todos
esos conceptos, es necesario hacer unas observaciones adicionales sobre dos de ellos
gue creemos importantes y de los que no se ha hablado: el concepto de transferencia
y el de comunicacién.



5. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y TRANSFERENCIA

Se entiende por transferencia la influencia que un aprendizaje ejerce sobre
otro.

Seglun esto, la transferencia puede ser positiva, cuando la conducta adquirida
favorece la adquisicién de otra nueva, o negativa, cuando un aprendizaje anterior
perturba otro nuevo.

Igualmente, la transferencia puede ser proactiva, cuando un aprendizaje
anterior influye, positiva o negativamente, sobre otro posterior, o retroactiva, cuando
un aprendizaje posterior facilita u obstaculiza la retencidn de un aprendizaje previo.

Como se comprende facilmente, la importancia del concepto de transferencia
en el aprendizaje es enorme, desde el punto de vista del docente, ya que el propdsito
de la ensefianza no es solo el de que los alumnos adquieran nuevas conductas, sino
gue estas sean generalizadas y usadas en situaciones nuevas.

Es decir, la ensefianza ha de crear las condiciones para que le alumno sea capaz
de transferir las conductas aprendidas a nuevas situaciones.

En el Sistema Educativo (Escuelas, Universidades, etc.) se enfatiza,
principalmente, en la transferencia positiva proactiva, es decir, se trata de que los
aprendizajes logrados faciliten la resolucion de posteriores situaciones.

Este tipo de transferencia tiene a su vez un doble caracter: se habla de
transferencia lateral, cuando las conductas adquiridas pueden generalizarse a una
amplia variedad de situaciones de la misma categoria (similares o con el mismo nivel
de complejidad), y que se manifiesta en la amplitud con que el alumno puede realizar,
previamente, esas generalizaciones. También se habla de transferencia vertical,
cuando las conductas adquiridas facilitan la adquisicién de otras de mayor
complejidad, y que se manifiesta en la rapidez con que el alumno adquiere esa
conducta mas compleja.

La transferencia depende de condiciones internas y externas, siendo necesario
gue el docente cree las condiciones que faciliten ese proceso.

Entre las condiciones internas destacan el dominio que posea el alumno de
aprendizajes anteriores y la variedad de los conocimientos previos.

Entre las externas podria mencionarse, en primer lugar, el aprendizaje en si
mismo, en la medida en que no puede ser transferido lo que no se aprendid
correctamente. En segundo lugar, la propia practica de la transferencia (no se puede
transferir si no se ha entrenado para ello al alumno. El docente ha de preparar una
amplia variedad de situaciones que permitan a los alumnos generalizar las conductas
aprendidas).



Finalmente, sélo resta sefalar que el proceso de transferencia se favorece
cuando durante el aprendizaje se acentua la comprension de los conceptos, las
generalizaciones, la organizacién y estructuracién de las ideas, etc.



6. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y COMUNICACION

Nota:

Antes de realizar este proceso, desde el punto de vista humano, es necesario definir
algunos conceptos generales que se encierran alrededor del proceso de comunicacion.
En efecto, este puede definirse como el proceso mediante el cual un “emisor” transmite
a uno o varios “receptores” un “mensaje significativo”, usando un determinado
“cddigo” (conjunto sistemdtico de simbolos), mediante en “canal” o medio apropiado
(ondas luminicas, sonoras, etc.).

En este proceso, emisor y receptor deben poseer un marco de referencia comun, para
que el mensaje codificado por el emisor, usando los simbolos que él conoce, pueda ser
decodificado por el receptor, e interpretado por este, en base a esos mismos simbolos.
En definitiva, emisor y receptor han de tener un “marco de referencia” comun.

En todo proceso de comunicacion pueden introducirse “perturbaciones” (“ruidos”), en
cualquiera de las fases del proceso; por ejemplo, errores en la codificacién y/o
decodificacion, conduccidn deficiente del mensaje, empleo de cddigos inadecuados, etc.
En estos casos, la mejor forma de obviarlos y/o evitarlos es introducir informacion no
esencial para completar el mensaje (redundancias), tanto en forma repetitiva (mensaje
varias veces en la misma forma), como variable (iguales mensajes, con distintas
formas).

Finalmente, también cabria considerar comunicaciones “unidireccionales” y
“bidireccionales”. En la segunda, el proceso de comunicacion implica necesariamente
una retroalimentacion del mismo, de manera que el mensaje codificado y enviado por
el emisor es recogido por el receptor, el cual lo decodifica, asimila y elabora,
codificando en base a ello otro nuevo mensaje que envia al anterior emisor, ahora
receptor, y asi sucesivamente.

Nota:

Otro aspecto que también interesa destacar, antes de iniciar el estudio de la
comunicacion diddctica se refiere al hecho de que esta es siempre interpersonal, a
diferencia de la comunicacion de masas, por ejemplo, que es impersonal. En otras
palabras, la comunicacion diddctica implica siempre un proceso de retroalimentacion,
lo cual contrasta evidentemente con la unidireccionalidad de la docencia tradicional.

<» CONCEPTO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Y COMUNICACION:

Con todo lo dicho se puede definir la comunicacién didactica (la relacionada
con la docencia y el aprendizaje) como el proceso por el cual el docente (emisor),
trasmite a uno o varios alumnos (receptores) un mensaje significativo, el cual es
recibido e interpretado por estos, quienes a su vez se transforman en emisores.

En este proceso, tanto educador como alumnos son elementos activos del
proceso, actuando segun un ciclo cerrado.



La comunicacién didactica no debe confundirse con una mera transmisioén de
informacién, con una “ida y vuelta de mensajes”; por el contrario, lo que se pretende
es que el receptor modifique su conducta, al percibir, decodificar e interpretar los
mensajes. Naturalmente, esta modificacidn de la conducta también atafie al primer
emisor, el educador, en la medida que esta debe “reaccionar” ante las conductas
reflejadas por los alumnos.

Por otra parte, el alumno no incorpora indirectamente el mensaje recibido,
previamente asimilado, elaborado y codificado por el docente, sino que lo reestructura
y asimila nuevamente, empleando instrumentos que le son propios. (En base a sus
experiencias previas, etc.).

El cambio de conducta producido por el aprendizaje, es decir, la
reestructuracion personal de la informacién recibida, se constatara en la medida que
pueda ser transferida, o sea, empleada en situaciones nuevas.

De todo lo dicho se deduce que todo proceso de aprendizaje implica
comunicacion, pero no todo proceso de comunicacion puede considerarse
aprendizaje.

Finalmente, y en lo que a definicién de comunicacion didactica se refiere,
conviene también sefialar que en este proceso se establecen muchas “redes de
comunicacién”, no sélo entre docentes y alumnos, sino también entre estos. Resulta
asi que la comunicacién diddactica es un “proceso grupal”, en el que los mensajes se
emiten y reciben a través de estas redes.

< ANALISIS DEL PROCESO DE COMUNICACION DIDACTICA DOCENTE:

A. DOCENTES:

En la comunicacidn humana, y especificamente en la didactica, el emisor juega
un papel fundamental en el desarrollo del proceso, que puede influir positiva o
negativamente en su desarrollo.

Asi, el docente deberd seleccionar el contenido del mensaje de manera que
este sea significativo para los alumnos, y sélo lo serd cuando esté dentro de su
marco de referencia de estos. Ademas, no sélo debe ser significativo, sino que
también ha de ser motivacional, es decir, debe ser aceptado.

Ademas de esta habilidad por parte del docente para seleccionar y estructurar
el contenido del mensaje, debe poseer capacidad para expresar la informacidn
en forma completa y clara, seleccionar el cédigo (lenguaje) adecuado, mostrar
actitudes positivas para la comunicacién (confianza y seguridad en si mismo,



gestos y palabras adecuados, etc.), comprension de la posicidon de los
receptores, etc.

B. RECEPTORES:

En una primera etapa del proceso de aprendizaje cumple el papel de receptor,
aungue posteriormente se transforma también en emisor.

El interés por el tema, la aceptacidn del mensaje, la capacidad para decodificar
y codificar los mensajes, etc., forman parte esencial de su proceso de
aprendizaje. En todo este contexto, resulta del maximo el considerar que el
receptor tiende a inhibirse o rechazar todos aquellos mensajes que le son
incompresibles, o que van en contra de sus propias conductas adquiridas.

En cualquier caso, las posibilidades de que el alumno se comunique realmente
y asuma el papel del emisor, sin el cual el proceso de ensefianza-aprendizaje no
puede completarse, depende fundamentalmente de la actitud del docente, de
la metodologia empleada, de las conductas previas de los alumnos, etc.

C. MENSAIJE:

Puede considerarse como el contenido de cada una de las disciplinas que se
tratan de ensefiar.

En este sentido sdlo cabe sefialar que el mensaje sera tanto mas significativo
cuanto mas estructurado se presente, cuantas mas relaciones se presenten
entre los elementos que los integran, cuantas mas relaciones se establezcan
con los contenidos de los mensajes previos y de los que la deban suceder.

D. CODIGO:

En el caso de comunicacidn docente cabe asimilarla a “lenguaje”, aunque no
necesariamente al “lenguaje oral”. Asi puede hablarse de los lenguajes
plasticos, verbal, matematico, dindmico, etc.

Como es logico, cualquiera que sea el lenguaje empleado, este debe tener igual
significado para docentes y alumnos, por lo que debe haber siempre una zona
de experiencias comunes entre ambos. Obviamente, cuanto mas extenso
cuantitativa y cualitativamente sea el cédigo del alumno, mejor captara el
mensaje transmitido.

E. INTERFERENCIAS:



En la comunicaciéon humana, al igual que en cualquiera otra, pueden aparecer
una serie de interferencias similares a las mencionadas en el proceso de
comunicacion general, que perturban como es légico el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y que pueden eliminarse o paliarse por los procedimientos
expuestos.

Sin embargo, existe en estas interferencias en la comunicaciéon humana un
matiz importante que les dan un caracter ciertamente especial a las mismas. Se
refieren a que el envio de un mensaje comporta, en el caso humano, dos tipos
de significado: la denotacién y la connotacién.

El primero es el significado que convencionalmente se le atribuye el mensaje, y
es aproximadamente invariable para todos los receptores que se muevan en el
mismo marco de referencia.

El segundo corresponde al significado “emocional”, “evaluativo”, que cada
receptor “agrega” al mensaje, siendo por consiguiente muy variable de uno a
otro.

Este significado connotativo puede ser una de las causas mas importantes de
perturbaciones en la comunicacién humana, en general, y de la didactica en
particular.



7. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Si se analiza el proceso de enseflanza-aprendizaje desde el punto de vista de los
procesos que ocurren en el interior del cerebro del sujeto que aprende, es facil de
entender que la ensefianza puede tener objetivos diferentes, segun la etapa del
proceso de aprendizaje sobre la que se desea actuar (memoria a corto plazo, proceso
de control ejecutivo, etc.).

En otras palabras, un conjunto de actividades de ensefianza no tienen un fin
Unico, sino que puede cubrir simultdneamente, objetivos variados. Incluso puede ser
positiva para unos y negativa para otros.

Desde este punto de vista, el proceso de ensefianza-aprendizaje puede
agruparse en cuatro fases:

Fase introductoria, (sobre el canal de comunicacion) en la cual se suscita el
interés del aprendiz, se despierta y se dirige su atencion.

— Fase de orientacion, para el aprendizaje inicial, donde la ensefianza apoya
las conductas iniciales y consolida el proceso de control ejecutivo, dando
direcciones, sugiriendo esquemas, etc.

— Fase de aplicacién, donde la ensefianza refuerza los esquemas para la
recuperacion de la informacién, para mejorar la retencion, para mejorar los
registros en las memorias a corto plazo y a largo plazo, para mejorar la
transferencia entre ambas y entre ellas y el exterior, etc.

— Fase de comprobacidn, en la que se intenta reforzar el propio acceso de
ensefianza-aprendizaje, ofreciendo informacién al aprendiz después de
actuar, actuando como retroalimentador del propio proceso de ensefianza-
aprendizaje.



8. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y ACTIVIDADES PRACTICAS

La importancia de las ensefianzas prdcticas y de laboratorio radica en el hecho
de que la ciencia descansa sobre los complejos y variados vinculos existentes entre la
teoria y las pruebas experimentales, por un lado, y la necesidad de “manejar” una serie
de maquinas y aparatos, cada vez mdas complejos, a todos los niveles, por otro.

En otras palabras, el trabajo de laboratorio y de taller cumple una serie de
objetivos, con vistas a la modificacidon de conductas, ya sea en el campo cognoscitivo,
como psicomotriz y efectivo-volitivo.

Las ensefianzas practicas y de laboratorio son una herramienta importante en
todo proceso de aprendizaje, pero especialmente en las areas cientificas y
tecnoldgicas, destacando entre sus objetivos:

R/

%+ Campo cognoscitivo:

— Ayudar al proceso de aprendizaje, mejorando su eficacia y aumentando la
motivacion, al permitir la mejor comprensién de conceptos dificilmente
asimilables sin ayuda de estas experiencias practicas.

— Mejora la conexidn entre los aspectos tedricos de las disciplinas y su
realidad experimental e industrial.

— Familiarizar al alumno con el manejo del instrumental y la maquina
involucrada.

— Procura una metodologia cientifica, y prepara para la evaluacién de los
resultados de los trabajos practicos.

— Desarrolla la practica y exactitud de la observacion.

*

*%* Campo psicomotriz:

— Procura el aprendizaje de una serie de técnicas de manejo de instrumental
de laboratorio, asi como de herramientas y maquinaria diversa, necesarias
para la marcha de las industrias, servicios, etc.

¢+ Campo efectivo-volitivo:

— Las ensefianzas practicas y de laboratorio, al poner al estudiante en
contacto directo con el material bdsico de cada asignatura, y con aparatos
de manejo complicado, aumenta su motivacion, al tiempo que desarrolla la
practica de la observacion, al sentido del rigor, etc.



En el caso general de formacién prioritaria en el aspecto psicomotriz, las
ensefianzas practicas, al poner al alumno en contacto directo con la
maquina e instrumentacion que va posteriormente a utilizar, logra una
maxima identificacion entre esta y el operario, imprescindibles para
aumentar su rendimiento, seguridad, etc.



TEMA 4:

“TECNICAS DE EVALUACION”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo principal de este tema es exponer en forma lo mas amplia posible las
diferentes técnicas de evaluacién, que constituyen un soporte fundamental, no sélo
para juzgar el aprendizaje de los alumnos, sino mucho mds los diferentes aspectos del
proceso ensefanza-aprendizaje.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Exponer el concepto de evaluacion.

v Hacer ver la influencia de la evaluacién en el aprendizaje.

v" Exponer los aspectos de diagndstico, prondstico y control de la evaluacion.

v Sefialar la relacién entre evaluacion y conducta.

v Sefalar las dificultades inherentes al proceso de evaluacion.

v’ Conocer las caracteristicas de las conductas a evaluar.

v Exponer las pruebas de evaluacién y sus caracteristicas.

v" Analizar los tipos de pruebas.

v" Analizar los pormenores de las pruebas de ensayo y sus métodos de preparacion.
v" Exponer los conceptos de base de prueba, reactivos y distractores.

v Analizar las pruebas objetivas.

v" Analizar las pruebas orales objetivas (de base estructurada y no estructurada).

v" Exponer los pormenores de las diferentes técnicas de observacion.

v" Analizar las particularidades de las pruebas para evaluar los aprendizajes en el
dominio psicomotriz.

v" Analizar la oportunidad de aplicar pruebas de evaluacion.
v" Exponer las formas de presentar los resultados de las pruebas: calificaciones y

tipos.

@ conTENIDO:
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1. CONCEPTO DE EVALUACION

Se considera la evaluacion como la etapa del proceso educativo que tiene por
finalidad comprobar de un modo sistematico en qué medida se han logrado los
resultados previstos, en qué medida se cubrieron los objetivos especificados con
antelacion.

Pero antes de seguir adelante es conveniente aclarar primero lo que se
entiende por “evaluar”, sobre todo por su facil equiparacion al término “medir”.
Aunque muchas veces se empleen como sindnimos, sus significados son muy distintos:
en efecto, el resultado de una serie de exdamenes es posible que midan el
aprovechamiento escolar de los alumnos, pero deja en total ignorancia factores tales

n u

como “qué sabe”, “cdmo sabe”, o lo que es mas importante, “gracias a que lo sabe”.

Evaluar es enjuiciar y valorar, a partir de cierta informacién, que bien puede ser
la medicién o cuantificacién de los datos aportados por los exdmenes, observaciones
directas, etc., de manera que se de lugar a posteriores interpretaciones o
establecimientos de juicios. Es, por tanto, un término mas amplio que el de medir.

En términos generales podria afirmarse que sea cual sea la modalidad, sistema
o tipo de evaluacidén vigente, su influencia sobre la educacidn es decisiva,
determinando en gran medida las caracteristicas de la ensefianza y del aprendizaje.

En realidad, la justificacién de la evaluacién en el campo educativo radica en el
hecho de que permite retroactuar sobre elementos de la estructura y del sistema
educativo, e incluso sobre los mismos objetivos, perfeccionandolos a la luz de los
resultados. (Por ejemplo, si los exdmenes exigen la acumulacion y asimilacion de gran
numero de datos, en forma mecanica, no cabe duda que el aprendizaje de los alumnos
se desviara a un tipo memoristico; si por el contrario el sistema de evaluacién se
orienta hacia poner de manifiesto los verdaderos objetivos de la educacidn, el
aprendizaje se encauzard a una busqueda del conocimiento y de la verdad, obligando a
los alumnos a pensar por si mismos, formateando su creatividad y originalidad).

En términos generales pueden considerarse tres cometidos para la evaluacién:

a) Diagndstico sobre los diferentes aspectos relacionados con el proceso
educativo y que son la base para la adaptacion y reforma continua del
mismo en todos sus aspectos.

b) Prondstico sobre las posibilidades de cada alumno como base para su
orientacién personal, escolar y profesional.

c) Control del proceso educativo, a nivel personal, tanto en los alumnos como
en los profesores, sin olvidar tampoco el propio Sistema Educativo.

En términos concretos, gracias a la evaluacion es posible:



a) Conocer los resultados de la metodologia empleada en la ensefanza y, en
su caso, hacer las correcciones de procedimiento correspondientes.

b) Retroalimentar los mecanismos de aprendizaje.

c) Dirigir la atencion del alumnado hacia los aspectos mds interesantes de la
materia.

d) Orientar al alumno en cuanto al tipo de respuestas o formas de reaccién
(conductas) que de él se esperan.

e) Mantener consciente al alumno de su grado de avance o nivel de logro en el
aprendizaje, evitdndose la inmediata reincidencia en los errores y su
encadenamiento.

f) Reforzar oportunamente las areas de estudio en que el aprendizaje haya
sido mas insuficiente.

g) Asignar calificaciones justas y representativas del aprendizaje ocurrido.

h) Juzgar la visibilidad de los programas a la luz de las circunstancias y
condiciones reales de operacién.

i) Planear las subsiguientes experiencias de aprendizaje.

De todo lo dicho se desprende la importancia de la evaluacion y la amplitud de
su actuacion, que no se limita a valorar el proceso de aprendizaje (cambio de
conducta) acaecido en cada individuo, sino que va mucho mas alld, al afectar a todos
los aspectos relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje, juzgando el logro
de objetivos en los ambitos de la Educacién General, de la Educacién Universitaria, de
los Planes de Estudio, de las Disciplinas, etc.



2. EVALUACION Y CONDUCTAS

Tal como se vio en capitulos anteriores, el proceso de aprendizaje no es mas
gue un proceso de cambio controlado de conductas con una direccién determinada y
aceptada plenamente por la sociedad. Por consiguiente, todo proceso de evaluacion,
en el fondo, no consiste mas que un proceso de evaluacion de conductas (medicién e
interpretacion).

Dado que las conductas se manifiestan en las tres conocidas areas:
cognoscitiva, psicomotriz y efectivo-volitiva, habran de desarrollarse métodos de
evaluacion en estas tres areas.

Como es légico, lo mas simple de medir son las conductas en el area
cognoscitiva (conocimiento de terminologia, de hechos especificos, de principios, de
generalizaciones, de teorias, de resolucién de problemas, etc.).

Tampoco ofrece mayor dificultad la medicidn de conductas en el drea
psicomotriz.

Sin embargo, el area efectivo-volitiva ofrece especiales dificultades a la hora de
medir las conductas representativas; la gran importancia dada tradicionalmente al
conocimiento, la falta de una organizacion escolar que permita al docente ocuparse de
algo mds que no sea de la ensefanza de los contenidos cognoscitivos, la propia escasez
de instrumentos apropiados para medir estas conductas, etc, han impedido hasta la
fecha realizar mayores progresos en el control de este tipo de conductas. (Piénsese por
un momento las dificultades que entrafian la medicion de “la receptividad”, la “toma
de conciencia”, la “disposicién de animo para la recepcién de un estimulo”, el “grado
de conformidad con la respuesta”, el “grado de disposicién para responder”, la
“satisfaccion”, la “organizacién”, el “grado de conceptualizacién de un valor”, etc.).

Por otro lado, y al relacionar evaluacién y conducta, no puede dejarse de
mencionar que los fendmenos que se pretenden evaluar presentan una serie de
caracteristicas que dificultan su medicion. Asi por ejemplo:

a) Las conductas se dan en un determinado modo, en ciertas circunstancias,
pero resulta practicamente imposible su reiteracién con fines de medicién.

b) La misma situacion de examen genera distorsiones de la conducta,
produciendo a veces informaciones falsas.

c) Lafalta de precision en la descripcién de las conductas que se pretenden
evaluar va en contra de la validez de las conductas alcanzadas.

d) Es muy dificil diferenciar y valorar las distintas conductas manifestadas en
una prueba evaluatoria.

e) La evaluacidn se ve a veces influida por el propio evaluador.



En cualquier caso, cada conducta sujeta a medicién y evaluacién debe poseer
una serie de caracteristicas sin las cuales es mejor no intentar siquiera el proceso
evaluatorio. Ello se refiere a los puntos siguientes:

a)
b)

La conducta debe ser comun a todo un grupo o clase de sujetos.

La conducta debe ser captable por los sentidos (mientras mas pasiva sea la
conducta, menos oportunidad habrd de averiguar la medida de los
progresos que se estan progresos que se estan produciendo).

La conducta debe ser definible con claridad y precisidn.

La conducta debe ser variable en relacidn a los fendmenos que las
detenten.

Las conductas deben manifestarse en forma similar, en todos los sujetos.



3. PRUEBAS DE EVALUACION

Para la evaluacién de cualquier conducta, el evaluador sélo puede recurrir a
efectuar una serie de “pruebas” que de la mejor manera posible “reflejen”el resultado
del aprendizaje y, por ende, el de la docencia.

Estas pruebas deben contener una serie de caracteristicas que den cuenta de
su nivel de calidad, para cumplir con eficiencia la funcién para la cual han sido
destinadas. Entre estas podrian mencionarse:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

Fiabilidad, es decir, cuando su aplicacidon en distintas oportunidades
produce resultados aproximadamente similares.

Validez o precision, o forma en que una piedra mide la conducta especifica,
y no otra, en el objetivo sometido a consideracion.

Objetividad, o independencia del juicio de la persona que deba juzgarla.
Dificultad, que debe mantenerse en un término medio (un buen nivel de
examen es aquel que es superado por algo mas de la mitad de los
examinados).

Discriminacioén, o facilidad para que la prueba separe a los examinados en
diversos niveles.

Representatividad, o equilibrio de la prueba para que resulte representativa
de la conducta que se desea medir.

Adecuacion, a lo estrictamente ensefiado.

Adecuacion, al tiempo estipulado (se considera bien plasmada con respecto
al tiempo una prueba si resultan que en el plazo establecido, mas del 90%
de los examinados pudieron concluirla.

Practicidad, referida a un preparacién proporcional a sus resultados (tiempo
de preparacion, costo, etc.).

En general, las pruebas o técnicas de evaluacién pueden clasificarse en varios

grupos:

a)
b)

c)

d)

Por su forma de expresion, se clasifican en “orales” y “escritas”.

Por el nivel técnico de su construccién, en “informales” y “tipificadas” (estas
ultimas son las previamente elaboradas por especialistas, etc.).

Por el tiempo empleado en resolverlas, “de velocidad” y “de poder”. (En las
primeras, el tiempo se limita, y lo que se pretende es averiguar lo que el
examinado es capaz de realizar en un tiempo determinado; en las segundas
el factor tiempo no cuenta en absoluto, dentro de unos limites légicos).

Por la forma de las respuestas, se clasifican en pruebas de “ensayo” y
pruebas “objetivas”. (En la primera se parte de una pregunta o indicacién
general, permitiéndole al examinado elaborar su propia respuesta, sin
encerrarlo en una estructura o molde determinado. La segunda se
caracteriza por una construccién a base de “reactivos”, planeando una serie
de situaciones que requieren soluciones, o proponiendo acciones o



suscitando reacciones que se traduzcan en respuestas, y sobre cuyo grado
de acierto permita hacer un diagndstico sobre el alcance del aprendizaje, y
cuya respuesta no deje lugar a dudas respecto de su correccién o
incorreccion, trabajando el estudiante sobre una situacion perfectamente
estructurada. Estos reactivos pueden ser de distintos tipos, pero podrian
clasificarse en tres grandes grupos: reactivos de opcion Unica (respuesta de
completamiento; respuesta alterna si/no; repuesta de jerarquizacion, de
ordenamiento, de localizacién, de identificacidn, etc.); reactivos de opcidn
multiple: reactivos problemas.

Segun sea la conducta que se pretende medir, asi serd mejor emplear uno u
otro de los métodos anteriores. Asi, en la tabla adjunta se hace un resumen de las
distintas pruebas empleadas para evaluar las conductas en las tres areas:

A) AREA COGNOSCITIVA:
1. Pruebas de lapiz y papel:

1.1 Pruebas que requieren la elaboracién de algun tipo de respuesta:
1.1.1 De base no estructurada
1.1.2 De base semiestructurada
1.1.3 De base estructurada

1.2 Pruebas que requieren la seleccién de algun tipo de respuesta:
1.2.1 Pruebas de alternativa constante
1.2.2 Pruebas de tres opciones
1.2.3 Pruebas de opciones multiples
1.2.4 Pruebas de pares

1.3 Pruebas que requieren el ordenamiento de un contexto:
1.3.1 Orden légico
1.3.2 Orden cronolégico

1.4 Pruebas multiitems de base comun

2. Pruebas orales:
2.1 De base no estructura:
2.1.1 Formales
2.1.2 Informales

2.2 De base estructurada



B) EN EL AREA EFECTO EVOLUTIVA:
1. Técnicas de observacion:
1.1 Listas de control

1.2 Escalas de calificaciones

1.3 Registro de hechos significativos

2. Informaciones de modo directo:
2.1 Cuestionarios
2.2 Inventarios

2.3 Entrevistas
C) EN EL AREA PSICOMOTRIZ:

1. Pruebas de identificacion

2. Pruebas de ejecucion de tareas.

«* Pruebas de base no estructurada: prueba de ensayo

Consiste esta modalidad en formular al alumno una cuestién que debera
desarrollar con entera libertad, organizando la respuesta de acuerdo con su mejor
discernimiento, e integrando y expresando las ideas con la profundidad que le parezca
apropiada.

Si se compara con otros procedimientos de medicién, las pruebas de ensayo
resultan de construccidn y aplicacién sencilla, concediendo plena libertad al alumno
para expresarse espontaneamente e imaginativamente, con la extension y
profundidad que juzgue mas oportuna. A través de ella un buen examinador es capaz
de averiguar bastante informacién sobre lo aprendido por los alumnos, y no solamente
en el aspecto puramente cognoscitivo, dado que este tipo de pruebas permite también
al alumno elaborar su propio marco de referencia y seguir, en la solucién de una
cuestidn, su propio hilo de pensamiento o su especial manera de resolverla.

Por el contrario, las pruebas de ensayo presentan importantes dificultades de
cara a su correccion y calificacién, ya que en ella influyen factores derivados de la
prueba en si, de la forma de reaccionar del alumno y de las limitaciones y
particularidades del propio corrector.

En efecto, dado el necesario poco nimero de cuestiones que pueden resolverse
en una prueba de este tipo, su fiabilidad no puede ser muy alta. Por otro lado, no
siempre comprende el alumno lo que el examinador espera de su trabajo (unos
suponen que tal vez valoren mas la presentacion, y se esmeren por ser prolijos; otros
la extension, y rellenen cuartillas y cuartillas; otros el alcance de los que deben escribir,



por lo que derivan a cuestiones tangenciales, donde se extienden innecesariamente;
etc.). Finalmente, y en lo que al examinador se refiere, no cabe duda que sus estados
de animo, el cansancio propio de las correcciones multitudinarias, el apresuramiento,
etc., influyen, o pueden hacerlo, en forma negativa.

Para la preparacidn de las pruebas de ensayo pueden resultar Gtiles las
siguientes sugerencias:

a)

b)

c)

d)

Es conveniente que los alumnos conozcan con antelacién qué aspectos se
tomaran en cuenta en la prueba escrita.

Expresar las bases y las preguntas de manera que el alumno no tenga
oportunidad de tergiversar su interpretacion.

Las pruebas versaran sobre puntos de vista, analisis, etc., que impliquen
algo nuevo, pero cuya resolucién dependa exclusivamente de lo aprendido.

Preparar previamente los modelos de respuestas que se esperan de los
alumnos.

En cuanto a la correccion de estas pruebas, también cabria hacer algunas
sugerencias:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Efectuar una primera lectura superficial de todos los trabajos, al objeto de
adquirir una idea general del nivel alcanzado.

Al mismo tiempo que se van leyendo, tomar la precaucién de irlos
clasificando en varios grupos, de acuerdo con su calidad global (cada grupo
deberia contener un 15% de exdmenes superiores, un 25% muy buenos, un
35% promedio, un 15% regular y un 10% malos)

Con numeros clave, individualizar las pruebas que se incluyeron en cada
grupo.

Mezclar los trabajos, y en otros momentos de la jornada, efectuar una
nueva distribucion de los mismos.

Comparar las dos calificaciones, efectuando las correcciones que fueran
necesarias, asignando las notas en base a la calidad analizada dentro de
cada grupo.

Si fuera una prueba discrimina varios objetivos, es conveniente asignar
puntuacion separada a cada una de ellos. La calificacidn final serd el
resultado de la ponderacién decidida entre todos ellos.

Cuando la prueba revista importancia especial, se recomienda que
intervenga, por separado, mas de una persona.

En ningln caso la nota debe reflejar aspectos marginales del proceso
educativo que se intenta evaluar.

+* Pruebas de base semiestructurada: respuestas guiadas




Estas pruebas imponen ciertas restricciones a la forma y contenido de las
respuestas, de manera que estas estan mas cenidas al resultado del aprendizaje.

Debido a que las bases de interrogacién y las consignas se organizan de modo
bastante estructurado, la asignacion de calificaciones es menos subjetiva que en las
anteriores. Ademas, es mérito a la brevedad de las respuestas, se tiene la posibilidad
de cubrir una mayor drea de examen en poco tiempo.

En la confeccidon de estas pruebas, se recomienda:

a) Que los alumnos respondan a cada una de las cuestiones planteadas, en hojas
separadas.

b) Indicar, con cierta exactitud, el tiempo previsto para las respuestas.

c¢) Aumentar el nUmero de cuestiones a ser respondidas, y disminuir la extensién
de su contenido.

d) Todos los alumnos deben responder los mismos items.

e) Cada una de las conductas exigidas en el examen deberad ir precedida por su
correspondiente identificacidn.

En la correccion de las pruebas, se recomienda:

a) Que cada cuestion se compara con la respuesta de modelo elaborada con
antelacion, y se le asigne la puntuacion que previamente se habia establecido.

b) Calificar una cuestién por vez.

+» Pruebas de base estructurada: de respuestas breves

En este tipo de pruebas, los items se responden por medio de una palabra,
frase, nimero o simbolo.

Por lo general se emplean para examinar ciertos objetivos que implican la mera
memorizacidn de datos, simbolos, etc. Dentro de sus ventajas podria mencionarse:

a) Que resultan dificiles de construir.

b) Que su respuesta es fruto solamente de su informacion, lo que reduce las
posibilidades de los aciertos al azar, como puede ocurrir en las pruebas
objetivas.

c) Admiten una amplia aplicacién a cuestiones cuyas bases estdn constituidas
por mapas, dibujos, esquemas, diagramas, etc.

Entre sus inconvenientes se citan:

a) Que son inadecuadas para juzgar resultados complejos del aprendizaje, y
para todo aquello que no se pueda expresar en forma tan simple.

b) Sino estan bien construidas, pueden resultar dificiles de calificar.



Para mejorar su construccion, se sugiere:

a) La base del item debera redactarse de tal modo que la respuesta sea la que
el examinador quiera, y no otra.

b) Evitar el empleo de expresiones idénticas a las del libro de texto.

c) Expresar el enunciado de la base de modo que las respuestas sean
totalmente especificas.

d) Tomar precauciones respecto a eventuales indicios que se pueden deslizar y
contribuir a favorecer la respuesta.

e) Dejar los espacios en blanco, para las contestaciones, a la derecha, todos
del mismo tamario, procedidos de un niumero de identificacion.

R/

** Pruebas de alternativas constantes

Consisten en dar una serie de proposiciones a los alumnos, exigiéndoles que
expresen su juicio de cada una de ellas mediante expresiones tales como: verdadero-
falso, si-no, nunca-siempre, correcto-incorrecto, etc.

Este tipo de pruebas han sido desplazadas en los ultimos afios por una serie de
razones, entre las que se cuentan la posible influencia del azar en las respuestas, la
artificiosidad que puede representar preparar 50 6 60 cuestiones de este tipo, su valor
practicamente nulo como método de diagndstico, etc.

Sin embargo, también han mostrado su utilidad para averiguar la capacidad del
alumno para distinguir entre hechos y opiniones, e identificar relaciones de causa a
efecto.

+* Pruebas de opciones multiples

Un item de opcidn multiple esta constituido por una proposicién (expresada en
forma directa, o por una oracién incompleta), y una serie de soluciones establecidas en
forma de opciones (palabras, frases, simbolos, nimeros, etc.) una de las cuales es la
correcta, o la mejor respuesta, y las demas actian como distrayentes.

En la actualidad representa el tipo de prueba mas empleado, puesto que
ademas de medir los resultados del aprendizaje, se presta de modo especial para
comprobar resultados mucho mdas complejos (capacidad para inferir conclusiones,
predecir situaciones, discriminar relaciones, etc.)

Sus ventajas radican en que las respuestas se hallan menos sujetas a
adivinacion que los otros tipos de pruebas, que no existe la tendencia a la respuestas
en serie, que las puntuaciones son mas objetivas, que permiten precisar las
implicaciones y derivaciones de una cuestién, de un modo coherente, que permite



diagnosticar las deficiencias del aprendizaje (segun el “distractor” que elija el alumno),
gue permiten medir resultados de aprendizajes complejos, etc., etc.

Como inconvenientes, aparte los derivados de ser una prueba de lapiz y papel,
y por tanto, no es una situacién real, podrian sefialarse su incapacidad para medir
objetivos dependientes de las facultades creativas, asi como la dificultad de su
construccion.

Para la construccién de pruebas de opcién multiple es conveniente tener
presentes las siguientes sugerencias:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

i)

k)

n)

o)

Verificar que las conductas a evaluar pueden aceptar una estructuracion de
este tipo.

Analizar si la importancia de los contenidos a evaluar justifica la ejecucion
de este tipo de pruebas.

Las pruebas deben ser estructuradas de modo completamente distinto a la
version que aparece en los textos, o la ofrecida en clase, para evitar las
asociaciones indeseadas.

Se debe desarrollar con antelacion, de modo breve, el contenido que dara
origen a un item de opcidon multiple.

Es preferible que la base constituya un esquema de indagacion expresado
de modo completo (la base del item debe comprender sin necesidad de leer
las diversas opciones)

La base no debe ser muy larga, incluyendo solo lo estrictamente necesario
para comprender el sentido de las respuestas.

Las palabras que eventualmente se han de repetir en todas las alternativas
son parte de la base, no de las opciones.

No se debe expresar la base en modo negativo.

La base del item no debe contener nada que debilite o confunda la opcién
de mejor respuesta.

Cuando se mida la comprensién de conceptos, términos, etc., es preferible
gue estos figuren en la base, y las descripciones, definiciones, etc., entre las
alternativas.

Cada item debera contener una sola respuesta valida, sin lugar a dudas.

Los distractores (que si han sido bien elegidos, deben confundir a una gran
cantidad de alumnos malos que buenos) deben presentar todos alternativas
igualmente aceptables.

Por lo general es conveniente el emplear tres distractores.

Se debe evitar que la respuesta correcta se la mas larga (en el afan de que
guede bien explicada)

Tanto la respuesta buena, como los distractores, han de ser congruentes
con la base.



p)

a)

s)

t)

u)

Hay que huir de la presentacidn de la respuesta correcta en base a frases
hechas, que estimulan la respuesta memoristica.

Hay que procurar que el grado de generalidad de la alternativa correcta sea
similar al de los distractores.

Las alternativas de cada item deberan ser dispuestas al azar.
Ningun item debe prestar ayuda a los demas.

Emplear el menor nimero posible de palabras, evitando el empleo de
palabras inadecuadas.

Seleccionar el lenguaje mas conveniente para lo que se esta examinando.

Los items hay que disefiarlos de modo que presenten un adecuado grado de
discriminacion (un item que es acertado por todos no sirve, en la medida
gue es incapaz de discriminar entre los alumnos buenos y malos)

w) Las alternativas deben ordenarse unas debajo de otras.

Los items deben agruparse en torno a los contenidos basicos que se hayan
seleccionado para el examen, sin mezclarlos.

«* Pruebas de respuestas por pares

Consisten en la representacion de dos o mds columnas de palabras, simbolos,
numeros, frases, etc., a las que el alumno debera asociar o relacionar de algin modo,
en funcién de la base que se haya establecido en las instrucciones que las precede.

Consigna: en los espacios en blanco que siguen a los nimeros, coloque la letra de la
columna de la derecha que identifique al aparato que se usa habitualmente para llevar
a cabo la medicién requerida. Cada palabra que designa un aparato puede ser utilizada
una vez, mas de una vez o ninguna vez.

USOS

LA N A

APARATOS
.. (e) .. Mide la vel. del viento a) Higrémetro
.. (f) .. Mide la presién atmosf. b) Nefoscopio
.. (a) .. Mide la humedad ambiente c) Clinébmetro
.. (h) .. Mide la lluvia clase d) Termdmetro
.. (c) .. Mide la alt. de las nubes e) Anemodmetro

f) Barémetro
g) Helibmetro

h) Pluvidmetro

Extracto de “Evaluacién de los aprendizajes”




(Pedro D. Lafourcade, Ed. Cincel, 1972)

*

** Pruebas multiitem de base comun

Se construyen estas pruebas para medir algunos resultados del aprendizaje que
impliquen procesos mentales complejos, tales como: capacidad para interpretar datos,
inferir conclusiones originales, definir problemas, solucionar planteamientos dificiles,
etc.

Al analizar la estructura de estas pruebas se advierte la presencia de un
esquema de informacién que puede estar representado por un texto escrito, grafico,
mapa o tabla de manera que utilizando los multiples datos incorporados en dicho
contexto se construyen varios items (por lo general, de alternativas constantes o de
opcién multiple), mediante los cuales se estimulan uno o varios tipos de conductas,
referidas ala ejercicio que les provee del material necesario.

Consigna: los items 12 a 16 serdn juzgados en relacion a la siguiente cuestion:

Analizar: “Art. 25. El Gobierno Federal fomentard la inmigracién europea y no podra
restringir, limitar ni gravar con impuesto alguno la entrada en el territorio argentino de
los extranjeros que traigan por objeto el labrar la tierra, mejorar las industrias y
ensefiar las ciencias y las artes”.

Alguna de las proposiciones enunciadas en los items 12 a 16, apoyan lo expresado en
el art. 25. Otras, en forma directa e indirecta, lo rebaten, y las restantes no inciden en
lo establecido. Sefiale cada proposicién con: A) Si cree que puede ser empleada como
argumento de apoyo en algln debate sobre dicho articulo. B) Si piensa que se puede
utilizar como argumento en contra. C) Si cree que la proposicion no dice nada ni a
favor ni en contra.

Proposiciones:

(A) 12 Las aportaciones de miembros de otras comunidades vitalizan nuestra
existencia sociocultural.

(B) 13 El pais posee un indice elevado de desocupacion.
(B) 14 El campo tecnificado necesita mano de obra altamente especializada.

(A) 15 Las aportaciones de miembros de otras comunidades vitalizan nuestra
existencia sociocultural.

(C) 16 El pais posee una densidad de poblacién baja en el interior, pero en los centros
urbanos ya es demasiado alta.

Extracto de “evaluacién de los aprendizajes”

(Pedro D. Lafourcade; Ed. Cincel, 1972)




R/

% Pruebas orales

Segln se sabe, el uso de las pruebas orales se vio fortalecido por una tipica
estrategia docente consistente en la explicacién previa de uno o mas temas, y en la
“toma de la leccion”, al dia siguiente.

Técnicamente es un procedimiento deficiente, y no ventajoso para nadie. Sin
embargo, puede ser de alguna utilidad para valorar la calidad de ciertos aprendizajes
académicos, tales como valoracién de problemas (a través de su explicacién), apreciar
las condiciones adquiridas para la comunicacién oral, apreciar la capacidad para
intervenir en discusiones de grupo, etc.

Las pruebas orales pueden ser de base no estructurada, calificadas a su vez en
formales (tomadas con cierta regularidad, para asignar calificaciones a todo un grupo)
e informales (accidentales, tomadas para tomar calificaciones a algunos alumnos) y de
base estructurada, que son respuestas orales a items especificos.

En las pruebas orales de base no estructurada, la clasica toma de lecciones, el
alumno es libre de organizar el tema que le ha tocado en suerte, expresarlo con los
matices que crea mas convenientes, asignarle la extension y profundidad que crea mas
oportuna. Con ello, un examinador avezado podria verificar el grado de comprensién
logrado vy las deficiencias del aprendizaje.

Pero su mayor problema comienza en el momento en que debe asignar una
calificacion. ¢Qué patrén o norma aplicara?: éiel que surja de la comparacién entre
varios alumnos?, ¢cdmo comparar?, ¢fueron las mismas preguntas? Si fueron las
mismas, ¢no tendria mas ventajas el Ultimo? ¢Y si son distintas?: écudl puede ser el
criterio de comparacion?, etc.

Y ello sin considerar otra serie de factores, tales como “simpatias y antipatias”,
estado animico, conducta lingtistica, etc., por parte del alumno, y otros tantos por
parte del examinador. En definitiva, y segin se observa, las dificultades son casi
insuperables.

Donde si alcanzan las pruebas orales un mas importante significado es en la
valoracion de los trabajos en grupo, ya que en sus discusiones (si no son mayores de 15
alumnos) es posible para el profesor ir tomando notas, en base a tarjetas preparadas.

En cuanto a las pruebas orales de base estructurada, consisten en el
planteamiento de una cuestién o de un problema, elaborados en torno a la
organizacién de una base de indagacion lo suficientemente estructurada como para
gue el alumno responde oralmente de modo breve, claro y preciso.



Base del examen Instrucciones | Advertencias Respuestas Objetivos
al alumno complementarias | aceptables TAX de
BLOOM
En un recipiente con  Se le pide que El alcanfor se
agua se coloca una explique por disuelvey
plancha liviana de qué la forma una
madera con un plancha de solucion de
extremo afinadoyel madera se tension
otro cortado desplaza artificial mas
transversalmente. En  hacia delante, baja. La 3.00
este extremo se como mayor tension
adhiere empujada por superficial del
convenientemente el trozo de agua limpia
un trozo de alcanfor. tiradela
alcanfor. plancha hacia
delante.
Se presentan dos Se le pide que = No poner en Al doble
pifiones de distinto exprese si el funcionamiento el
tamafio adheridos pifidn mas sistema.
por sus diferentes chico girara.
dientesy listos para 5 triple 3.00
ser puestos en
movimiento. El mas  B-Al
grande tiene 40 cuadruple
dientes. El mas chico  c_a| jgual

20.




D-Al doble
Si se le plantea el Si se le pide Si debe echar El arbol girard
siguiente problema: que exprese: = mano de algunas  sdélo una vez,
hay dos pifiones que  ¢qué relacién | operaciones las por cada
tienen 30 dientes de engranajes puede efectuaren cuatro 3.00
cada unoy otros dos  existe entre el pizarrén o en revoluciones
pifiones motrices estos algun papel del motriz.
con 15 cada uno. pifiones? borrador.

*

+* Técnicas de observacion

Tradicionalmente, los objetivos en el area efectivo-volutiva no se enunciaban, o
se hacian en términos absolutamente vagos e imprecisos. Sin embargo, las multiples
metas que corresponden al caso citado (consideracion por los demas, disposicion para
trabajar en grupo, anhelo de progreso, principios generales de convivencia,
satisfaccién por la profesion, etc.) sélo adquieren la debida internacionalizacién
cuando el docente sabe qué técnicas emplear para generar una actitud o neutralizar la
gue no convenga, tanto al sujeto como al grupo social.

La existencia y la medida de estas conductas solo pueden ser conocidas
conversando con los alumnos y requiriendo ayuda de los que conviven mas tiempo con
ellos, observando diariamente sus conductas e instandoles a que contesten por escrito
cuestionarios que expresen de forma directa sus opiniones, puntos de vista, etc.

A definir y valorar estas conductas en el area afectiva van dirigidas todas estas
técnicas de observacién, entre las cuales podrian destacarse las “listas de control”, las
“escalas de calificacion” y los “registros de hechos significativos”.

Las listas de control estan formadas por listas de palabras, frases u oraciones
gue expresan conductas positivas o negativas, secuencias de acciones, etc., ante las
cuales el examinador sefialard su ausencia o su presencia, como resultado de una
atenta observacion. Adquieren su mayor generalizacidn en salud y educacidn fisica,
agricultura, artes industriales, etc., aclardndose que en todo caso la sumo de los “si” o
los “no” no tienen ningun significado propio, sino que sélo deberan tomarse como una
informacién descriptiva muy general.

Para verificar el tamafio de una repisa

CARACTERISTICAS DESEABLES: SI NO

1. Los ensambles se adosan a la perfeccion.




2. La superficie esta bien adosada.

3. Los bordes mantienen una linea correctamente lograda.
4. Los angulos han sido cortados con precisién.

5. El encolado no afecta al aspecto general del mueble.

6. el pulimento para el lustre final es el mas adecuado.

7o e

Las escalas de calificacidn, a diferencia de la anterior, sefialan adem3s el grado
o la medida en que dicho rasgo aparece a los ojos del observador a emitir un juicio en
cada anotacion.

Estas escalas pueden ser numéricas, graficas o descriptivas, y para su
confeccion se deben tener presentes los siguientes puntos: tener una idea clara de qué
objetivos serdn verificados mediante una escala de calificacién; seleccionar las
caracteristicas mas representativas de los que va a ser calificado; tener en cuenta que
los rasgos y caracteristicas serdn conductas claramente observables en el ambito
escolar; que el numero de items a considerar en la escala de esté en intima relaciéon
con el nimero de rasgos que se hayan podido aislar; que se describan del modo mas
univoco posible; que las categorias oscilen entre 3 y 10; que los juicios emitidos sean
claros y sensatos; que si es posible intervenga en la calificacién mas de una persona;
etc., etc.

En cuanto al registro de hechos significativos consiste en anotar por escrito, se
modo sucinto y claro, a medida que se sucedan, los incidentes mds significativos de la
vida escolar.

Presenta algunas ventajas, tales como tener la posibilidad de reunir evidencias
concretas acerca del cumplimiento real de ciertos objetivos, la posibilidad de detectar
profundos desajustes de conducta, no dejar en manos exclusivas de la memoria del
docente hechos significativos de la vida del alumno, etc.

Dentro de sus inconvenientes, puede citarse: imposibilidad de seguir a gran
numero de alumnos, posibilidad de intervencidn en los juicios de opiniones o criterios
personales, posibilidad de anotaciones fuera del marco o contexto real, etc.

En cualquier caso, se deberia tener presente a la hora de confeccionar estos
registros: que las observaciones sean tomadas de la mayoria de las situaciones
posibles (repetitivas); que sélo se anoten aquellas acciones mas significativas; que las
incidencias se anoten con un breve comentario del marco de referencia; que se
acompaiie, si es posible, de una breve nota interpretativa formulado por el
observador, pero sin aifadir ningln juicio de valor; que la anotaciones no sean
postergadas para “otro dia”; que se anoten, tanto lo hechos negativos como los
positivos, etc.



+ Informaciones de modo directo

Dentro de estas técnicas cabe mencionar el cuestionario, el inventario y la
entrevista. Todas ellas constan de un conjunto de preguntas que el alumno debe
responder en forma oral o escrita.

Estas técnicas son muy estimables para medir actitudes, preferencias, intereses,
apreciaciones, etc., y presentan la ventaja de que ahorran mucho tiempo: en una sola
sesion se puede obtener una enorme cantidad de datos, comparar las respuestas y
reducirlas a términos estadisticos. Si estan bien construidas proporcionan valiosas
informaciones dificiles de obtener por otros métodos. Su principal dificultad esta
centrada en que no siempre es posible confiar en las respuestas dadas.

R/

¢ Pruebas practicas

Son las aplicadas para valorar los aprendizajes en el dominio psicomotriz.

En ellas el sujeto es instado a cumplir una determinada actividad real, para
comprobar la eficacia de su realizacién.

Se aplican en el area de las ciencias (trabajos de laboratorio), de la técnica (a todos
los niveles), de las artes (manejo de instrumentos musicales, canto, etc.), educacién
fisica, mecanografia, etc.

En la comprobacién de la destreza y habilidad adquirida para llevar a cabo una
determinada tarea se toma en cuenta tanto los procesos (secuencia de movimientos),
como los resultados (productos logrados). Estos ultimos podran ser tangibles y, en
consecuencia, analizados tantas veces como ser requiera, o intangibles, y por tanto
imposibles de repetir.

En general, la informacién producida por este tipo de pruebas es mucho mayor que
las de lapiz y papel, y las orales. A la respuesta aislada se contrapone una accién
totalizante e integradora de diversidad de conductas aprendidas.

Las pruebas practicas se pueden clasificar en tres grupos:

a) Pruebas de identificacién o de reconocimientos (que tipo de herramienta seria
necesario para ejecutar un trabajo determinado, etc.)

b) Pruebas de ejecucion de tareas de condiciones simuladas.

c) Pruebas de ejecucion de tareas en condiciones reales, representativas de los
objetivos que han de evaluarse.



4. APLICACION DE LAS EVALUACIONES

Todas las técnicas anteriores pueden aplicarse en forma intermitente, o en
forma mas o menos continua (entendiendo por tal la que toma en cuenta todos los
aspectos de la labor del estudiante durante el tiempo de su permanencia en el aula).

En cualquier caso, las evaluaciones han de ser coherentes con los objetivos,
debiendo fijarse cuando se concluyan etapas (partes) o en unidades diddcticas (temas),
conforme a momentos decisivos del aprendizaje (en aquellos puntos en que se precise
una retroalimentacién, o hacer un balance antes de continuar) y no, como muchas
veces sucede, “al final de un trimestre, con lo que se ha explicado”...

En términos mas concretos, la “evaluacion diagndstica” se aplica al inicio del
proceso educativo, para tomar las decisiones pertinentes, identificando la realidad
particular de los alumnos, o del sistema, siendo preferibles en este caso las pruebas
objetivas.

La “evaluacion formativa” se aplica durante el proceso de aprendizaje, para
dosificar y regular su ritmo, retroalimentacién, enfatizar la importancia de los
contenidos mas valiosos, dirigir el aprendizaje por los cauces que mas interese,
informar a los estudiantes acerca de su particular nivel de logros, etc. En este caso son
preferibles las pruebas informales, los exdmenes practicos, los interrogatorios, etc.

La “evaluacién sumaria” se aplica con el fin de medir y juzgar el aprendizaje,
para asignar calificaciones, determinar promociones, etc. Logicamente se debe realizar
al finalizar el acto educativo, y el instrumento preferible es la prueba objetiva.



5. CRITERIOS DE EVALUACION

Otra importante faceta de las técnicas de evaluacion es la que se refiere a la
“correccidn” de las pruebas a que se someten los alumnos.

Actualmente son dos las técnicas de correccién empleadas: una es la
“aproximacién a la norma”, y la otra, la “aproximacién al criterio”.

La evaluacion por aproximacion a la norma compara el resultado de cada
alumno con respecto al grupo propio (u otro de caracteristicas similares). Esto es, mide
el aprendizaje particular contra la escala en que esta representado el aprendizaje del
grupo. Para esto es necesario efectuar un previo tratamiento estadistico de los datos,
desprendidos de los examenes.

La evaluacion por aproximacion al criterio consiste en medir el rendimiento de
cada alumno, considerado en términos de objetivos logrados, comparandolo con el
volumen total de objetivos especificados para el curso o la parte en cuestion, dejando
de lado los resultados del resto del grupo al que pertenece.



6. ENSENANZA-APRENDIZAJE Y COMUNICACION

Finalmente, el resultado de las evaluaciones hay que presentarlo y expresarlo
de alguna manera, cuantitativa o cualitativamente. Ello presenta muchos
inconvenientes, pero no queda mas remedio que efectuarlo.

En la actualidad se tiende a que la calificacién final de una determinada materia
presente una sintesis de la valoracidn de los objetivos mas importantes que se
seleccionaron para la misma. Por ello se recomienda seleccionar y describir, con la
mayor exactitud posible, tres o cuatro objetivos importantes de la materia,
ponderarlos y calificarlos por separado, sintetizandolos luego en una “nota” final.

Los procedimientos mas empleados para la asignacién de calificaciones pueden
dividirse en dos grandes grupos: calificaciones absolutas y calificaciones relativas
(destinadas a identificar la posicién de cada alumno con respecto del rendimiento total
del grupo).

Dentro de estas ultimas se encuentran las puntuaciones “Z” y los “Rangos
percentiles”.

Las primeras se aplican solamente cuando los grupos de alumnos sobrepasan
los 30. Su calculo se efectla en la forma siguiente, partiendo de una serie de

calificaciones X1, X2, ..., cada una correspondiente a cada alumno:

Se calcula la media M de todas las calificaciones.

Se calcula la desviaciéon o =/x’/N
Zi = (Xi— M)/o

— Silos valores de Z caen dentro del intervalo (+/- 1), representa una
calificacion dentro del promedio.

— Si 1<Z<2, significa un buen resultado.

— Si Z>2, significa un extraordinario resultado.

— Si-1<Z<-2, significa un resultado deficiente.

— Si Z<-2, significa un resultado muy deficiente.

Los rangos percentiles expresan el porcentaje de individuos que se hayan por
debajo de una determinada puntuacién.

El rango percentil de una calificacién dada (o lo que es igual, de un alumno
dado) se obtiene:

n° de alumnos por debajo de esa puntuacion +1/2 n° de alumnos que comparten esa puntuacion

- *100
N (ndmero total de alumnos)




El nimero resultante significa que éste es el porcentaje de alumnos que se
encuentran por debajo del analizado.



7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

A modo de conclusiones podria sefialarse:

d

Evaluar el aprendizaje es, en el fondo, evaluar todo el sistema de
ensefianza-aprendizaje, todo el curriculo.

Los logros vy los fracasos de los estudiantes son consecuencia del
funcionamiento del proceso en su totalidad, y basta con que cualquiera de
los factores participe inadecuadamente para que el aprendizaje final se vea
afectado de manera tan negativa como grave sea la inadecuacion.

La aplicacién de nuevas técnicas, o el mejoramiento de las que ya se
conocen, debe realizarse sobre la base de una permanente actitud
cientifica.

La evaluacion es un medio, no un fin.

La evaluacion carece de técnicas y procedimientos infalibles.

La efectividad de un proceso de evaluacidn sélo puede demostrarse por
procedimientos estadisticos.

Las innovaciones o busquedas en este terreno deben ser coordinadas a
todos los niveles.

En cuanto al papel desempeiiado por los profesionales de la ensefianza en este
terreno, cabe sefialar:

1.

A ellos les incumbe la aplicacién y busqueda de estas nuevas técnicas de
evaluacioén, asi como la aplicaciéon de las existentes.

Dada la complejidad de todo el entramado, parece conveniente la
preparacion de personal especializado en estos programas y métodos de
evaluacién. En este sentido, puede sefialarse que ya en ciertos paises se
tiende a crear este cuerpo de especialistas dedicados a integrar y organizar
el material de las pruebas de evaluacion, contribuyendo de esta manera a la
tecnificacidn del proceso educativo, descargando al profesor aislado de esta
responsabilidad.



TEMA 5:

“TECNICAS DE TRABAJO INDIVIDUAL”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo general del tema es exponer un breve resumen de las diferentes técnicas de
trabajo intelectual, cuyo conocimiento es importante en la profundizacién y puesta en
practica de las técnicas de docencia y aprendizaje.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v

Dar una visién completa e integrada de las diferentes técnicas de trabajo
intelectual.

Analizar los concentos de estudio auténomo, dirigido y programado.

Relacionar el estudio de la comprension, asimilacidn, retencidn, razonamiento y
creacion.

Analizar la técnica de la lectura.

idem toma de notas y fichas.

Exponer las técnicas de instruccion sin profesor.
Analizar las técnicas del trabajo cientifico y creativo.

Analizar las bases de los trabajos en grupo (fijaciéon de objetivos, exposicion, critica
y decision)

Exponer la técnica para andlisis de documentos técnicos.
idem Philips 66.

idem Role Playing.

idem Acuarium.

i{dem Braing Storming.

[dem Panel de Expertos.

idem Discusién dirigida.

idem Debate.

i[dem Simposio.



v" Analizar las técnicas de expresidn escrita (resumenes, esquemas, sintesis, articulos,
monografias, tesis, proyectos, informes, libros)

v" Analizar las técnicas de expresién oral (clase magistral o conferencia,
interrogatorio, mesa redonda)

@ CONTENIDO:

1. INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE TRABAJO INTELECTUAL .......occiveeerurieernreeeenneeeereeeenseeennnens 88
2. TECNICAS DE ESTUDIO .......uuiiiiieeeeeieiiiitteeeeeeeeeeeentreeeeeeeesesanssaseaeseeesesasssssenseeeeessesnnsreneees 89
4. TECNICAS DE TRABAJO INDIVIUAL EN GRUPO..........cuviieeeniiieeeeiireeeeeireeeeeenneeeeeeanneeeeennnanaaens 95
5. TECNICAS DE EXPRESION ESCRITA.........uutiiiieeeeeeeeeeiitteeeeeeeeeeeaastsseseeeesesssanssssseeseesseesannssens 99
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1. INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE TRABAJO INTELECTUAL

Las técnicas de trabajo intelectual son todas aquellas que dan el modo de
trabajar intelectualmente.

Aunque muchas de estas técnicas sean perfectamente conocidas de todos, no
estd de mas dar algunas ideas sobre las mas importantes, dado su manifiesto interés y
repercusion sobre la docencia y el aprendizaje.

Las técnicas de trabajo intelectual pueden clasificarse:

a) Técnicas de estudio.
b) Técnicas de trabajo cientifico.

c) Técnicas de trabajo en grupo.

A su vez, cada una de ellas a de expresarse en forma oral, escrita o plastica,
dando lugar a las distancias técnicas de expresion:

a) Técnicas de expresion escrita.
— Repetitivas.
— Modificativas.
— Creativas.

b) Técnicas de expresidn plastica.

c) Técnicas de expresion oral.

A continuacién vamos a analizar detenidamente cada una de ellas, exponiendo
una serie de consejos y normas generales para su aplicacidn y ejecucién.



2. TECNICAS DE ESTUDIO

El estudio puede efectuarse de tres maneras diferentes: en forma automatica,
en forma dirigida (por un profesor) y en forma programada (ensefianzas sin profesor)

En cualquiera de los casos mencionados, y dejando de lado una serie de
condiciones fisicas relacionadas con el estudio (preparacién fisioldgica, descansos
tiempos, organizacién del trabajo, etc.) no cabe duda que en el estudio la labor
principal la realiza la inteligencia, en base a una cadena de actos que se podria resumir
en: comprender, asimilar, retener, razonar y crear.

La comprensidn de lo que se estudia es fundamental. Ello requiere el
conocimiento de las palabras, sus significados, comprensién de las frases, etc.

La asimilacion es convertir lo entendido en pensamiento propio. Ello supone
mas que comprender: es darse cuenta de las implicaciones, se consciente de por quéy
para qué se hizo, saberlo expresar con otras palabras, integrar lo nuevo en el
repertorio de conocimiento ya adquiridos.

Retener es fijar, memorizar, lo cual, si no fundamental, es, al menos, muy
importante en el estudio. En el proceso de memorizacién pueden considerarse tres
etapas: fijacidn, retencién y recuerdo.

La primera, la fase de “registro”, la constituye el proceso de adquisicién de
datos. Ella estara ligada a la maduracién del sistema nervioso, y no es un mecanismo
autonomo, sino que permanece ligada a todo el psiquismo, tanto a las percepciones
cono a la efectividad. Asi, se registrardn mas datos si estan ligados unos con otros, si se
esta descansando, si se tiene predisposicion por los registros visuales (por ejemplo), si
el tema interesa mas profundamente, si es mas grato, etc.

La segunda, la fase de retencidn se ha descubierto que el cerebro emplea
procesos diferentes segln se trate de retener por espacios de tiempos cortos o largos.
Para la retencidn por espacios largos, las conexiones, las asociaciones mentales, etc., la
favorecen, siendo ello el origen de las distintas reglas nemotécnicas.

Finalmente, la tercera, la evocacion o el recuerdo, es la fase donde se extrae de
nuevo la informacién almacenada. Esta fase va ligada a las dos anteriores.

Razonar o discutir es llevar el pensamiento de una idea u otra. Ello equivale a
considerar y pensar los datos, a deducir de ellos los principios generales, a aplicarlos a
casos concretos. En este proceso mental pueden considerarse las siguientes etapas:
obtencién de los datos, clasificacién de los mismos, induccién o paso desde los datos a
la formulacién de una ley general, deduccién u obtencidén de nuevos datos a partir de
los dados.



Crear, abrir nuevas rutas es no sélo aprender, quedarse con unos
conocimientos suministrados por otros; es inventar, descubrir, aportar algo nuevo. Los
psicélogos demuestran que la capacidad de crear es innata en el individuo. Ella es una
combinacién del pensamiento razonador y la imaginacién. Puede educarse,
especialmente en base a mejorar el razonamiento. (En Estados Unidos existen cursos
para estimular la inventiva y muchas industrias obligan a sus ingenieros a seguirlos)

En general, el proceso creador lleva cuatro fases: definicidn del objetivo,
analisis desde todos los puntos de vista, incubacion de las ideas (para lo cual se
aconseja desentenderse del asunto temporalmente) y verificacidn de los resultados.

Todos los actos mencionados se apoyan, segun que tipo de estudio, en:
audicidn, lectura y escritura o toma de notas. Sobre estos tres soportes pueden
hacerse algunas observaciones interesantes:

Escuchar una conferencia, un discurso, etc., aparte de las cuestiones
relacionadas con la simple educacidn, requieren una cierta técnica para que resulten
provechosas a la propia formacion. Asi se precisa adoptar una actitud interesada por lo
gue se oye, tener conocimientos frescos sobre el tema, liberarse de ideas
preconcebidas que dificulten la recepcién de las nuevas, etc. También se precisa tener
aptitudes, como puede ser capacidad de sintetizar la idea central del discurso,
concentrarse en un seguimiento, distinguir las alusiones y disgregaciones en el mismo,
hacer deducciones de lo que se oye, poner en relacién lo escuchado con otros
conocimientos adquiridos, etc.

La lectura comprende dos procesos: uno de recepcidn sensitiva y otro de tipo
intelectual en el que se elabora el significado de los simbolos impresos.

En el primero conviene mencionar que en una lectura normal el ojo puede
captar dos palabras, y recibe una vaga impresién de las otras dos conexas. El
fundamento de la lectura rdpida es precisamente el de acostumbrar al ojo a captar
cuatro o mas palabras, simultaneamente; ello puede conseguirse con un
entretenimiento adecuado.

En cuanto al aspecto formal de la lectura, esta implica cuatro operaciones:
reconocer, organizar, elaborar y evaluar.

La primera implica conocer el significado de los simbolos empleados; |a
segunda, combinar el significado de las palabras, dentro de la oracidn, del parrafo, del
tema, etc.; la tercera implica construir significados adicionales, llegar mas alld de la
idea comunicada por el texto; el cuadro supone juzgar, comparar, rechazando o
aceptando lo se que se decida, integrandolo con las ideas propias.

La toma de notas es la mejor forma de conservar la seleccionado, es una
“memoria externa” que permite superar los limites de la propia, la mejor forma de
perder el tiempo con la lectura y una ayuda importante para mejorar la atencion sobre
lo que se lee.



Las notas pueden tomarse tanto de conferencias como de libros. El primer caso
es quizas la Unica forma de convertir las clases magistrales y discursos en algo “activo”
para el que escucha y mira. Se suelen usar carpetas con hojas sueltas, etc., y la
amplitud de lo registrado dependera de lo impuesto que esté en el tema. En cualquier
caso, toda anotacidn de este tipo implicar una posterior ordenacidn de las notas
tomadas, inmediatamente después de haberlas efectuado, o a lo sumo el mismo dia,
cotejandola con otras si fuera posible. Esa labor de ordenacion y organizacion de lo
escrito es imprescindible si se desea que posteriormente tenga utilidad.

En el segundo caso, la toma de notas a partir de lecturas requiere una técnica
totalmente diferente, y admite dos versiones distintas: una seria reflejar el contenido
de un libro determinado y otra, la de recoger frases o parrafos concretos de los
mismos.

En ambos casos el procedimiento consiste en realizar fichas y mantenerlas
ordenadas y asequibles en un fichero.

Las fichas deben contener una sola anotacidn, de un mismo autor, y no mezclar
nunca asuntos y autores. Deben escribirse por una sola cara, dejando el reverso para
anotaciones personales futuras. En ella se anotara, no sdélo el pensamiento del autor,
sino también el titulo del libro, la pagina y la editorial. Si se trata de experimentos han
de anotarse con todo detalle las condiciones, fechas y lugares en que fueron
realizados. No deben usarse abreviaturas que luego no se entiendan y cada ficha debe
ser identificada con un nimero clave.

Instruccidn sin profesor:

A mediados de los cincuenta se introdujo este sistema, consistente en la
instruccidn sistematica sin profesor, dentro de los cuales, el mas conocido es la
ensefianza-aprendizaje programada. Actualmente se emplea a base de textos
programados, maquinas de ensefiar y ordenadores.

En el curso de los afos sesenta se idearon ejercicios sistematicos (basados en
un meticuloso andlisis de la materia) para la ensefanza de idiomas extranjeros por
medio de cintas magnetofdnicas. La ventaja de este sistema es que la enseianza
puede ajustarse al ritmo de aprendizaje del propio estudiante, asi como la fuerte
estructuracion de la materia que conlleva su aplicacion.

Aunque la ensefanza programada en el campo de la educacidn superior no es
muy extendida, se adapta muy bien a la imparticidn de informacidn tactica sobre
asignaturas que poseen procesos claramente reconocidos y respuestas concretas, lo
contrario que ocurre en materias estructuradas y cuyos objetivos no estan bien
definidos.

Existen dos tipos de programas: el lineal (disefiado por Skinner) y el bifurcado
(disefiado por Crowder)



En general, la confeccidon de un programa requiere un gran cuidado por parte
del programador, calculdndose unas cuarenta horas de trabajo de programacién por
sélo tres horas de trabajo de los alumnos (este es quizds uno de sus mayores
inconvenientes)

A raiz de los estudios experimentales efectuados, se ha demostrado que la
ensefianza programada es tan efectiva, al menos, como la de un profesor experto, y
para cubrir el mismo objetivo, ocupa casi los dos tercios del tiempo de un estudiante
medio.

Ademas del aprendizaje programado, se emplean otras técnicas para impartir
informacién sin profesores, basadas en la preparacién de cintas magnetofénicas, de
video, colecciones de diapositivas, peliculas, etc., las cuales, recopiladas en bibliotecas,
permiten que cada estudiante tenga a su disposicidn en cabinas “ad hoc”.



3. TECNICAS DE TRABAJO CIENTIFICO

Tal como aqui se entiende, el trabajo cientifico es una tarea eminentemente
creadora (trabajos de investigacion, etc.). Como tal, requiere de un estimulo o
motivacion (el mayor de todos, la propia satisfaccion) y de unos preparativos, en los
campos de la cultura general, conocimiento de idiomas y rigor intelectual
(entendiendo como objetividad para liberarse de los componentes emocionales y
demads factores subjetivos, robustez de pensamiento para valorar los esencial, légica
para ser coherente con los principios, dialéctica para reaccionar y sacar conclusiones)

En todo trabajo cientifico, la primera tarea es hacerse con el material basico de
trabajo. Ello requiere, antes que nada, elegir un campo cientifico de trabajo, eleccion
gue indudablemente viene condicionada por las cualidades propias, es decir, por las
actitudes y aptitudes. Elegido el campo de trabajo, se precisa buscar un tema sobre el
que trabajar e investigar. Para esto se procurard que no sea muy amplio, que esté
perfectamente claro y que revista cierta importancia.

Una vez determinado el tema se empieza a tomar contacto con el mismo a
través de una serie de medios, como son las enciclopedias, manuales cientificos,
diccionarios, monografias, laboratorios, etc.

Fijado el tema y orientado sobre él por los procedimientos anteriores se acude,
para entrar a fondo en el mismo, el andlisis de las fuentes (obras, documentos y
experiencias que han de suministrar la materia prima para la elaboracién del trabajo) y
a la correspondiente recopilacién bibliografica (tratando de averiguar lo que otros
estudiosos han dicho sobre el tema en cuestion), sin olvidar las revistas, resimenes,
etc., que existen sobre el particular. Asi como el estudio de las fuentes debe ser lo mas
amplio posible, en la bibliografia, revistas, etc., se debe ser muy selectivo, pues si no se
corre el riesgo de ofuscar el pensamiento con excesivos datos y matices.

Conocidas las fuentes y buscada la bibliografia, comienza el trabajo sobre el
material. Si se trabaja sobre material escrito, se comienza por unas lecturas
generalizadas, y las correspondientes tomas de notas y confeccién de fichas. Estas
notas han de ser cuidadosas, estructuradas, tratando de que se vaya decantando un
“cuerpo” de doctrina.

Si se trabaja sobre hechos experimentales, la técnica a seguir serd la
observacion (anotaciones, fotografias, etc.), medicion y ordenacion de los datos
obtenidos.

Como resultado del estudio, de la reflexidn, de la comparacién, de la busqueda
de derivaciones (aumentando, disminuyendo, sustituyendo, invirtiendo, combinando,
los distintos elementos) surge lo que se conoce por hipdtesis.

La hipdtesis no es mas que un avance de solucion, un modo propio de enfocar
la cuestidn que se estudia, una aportacién personal en esa materia, pero todavia en



estado inseguro. En realidad, la hipdtesis es un logro de la imaginacion, pudiendo ser
una ley general, una nueva sintesis, una explicacion de un hecho, un método, etc., etc.

Concebida la hipdtesis, el siguiente paso es proceder a su comprobacion, que
sera un experimento en las ciencias humanas, etc.

Realizado el trabajo intelectual, el Gltimo paso es comunicar a los demas de los
resultados, aplicando cualquiera de las técnicas de expresion conocidas.



4. TECNICAS DE TRABAJO INDIVIUAL EN GRUPO

El progreso técnico, la evolucidn rdpida de los conocimientos, han ido
presentando al hombre problemas cada vez mas complicados: para resolverlos se ha
visto obligado a trabajar en equipo.

Los trabajos en equipo presentan indudables ventajas, como son: se mantiene
mejor el interés por el mismo, el esfuerzo comun es mayor que la suma de los
esfuerzos individuales, la division del trabajo permite que cada persona rinda al
maximo dentro de su parcela, el intercambio de ideas permite ver nuevas perspectivas
y teorias, la componente emocional mejora los rendimientos, se aprende a se
tolerante con las ideas ajenas y a comunicarse con los demas, etc.

Naturalmente, un equipo de trabajo no es una simple reunién de personas. Al
contrario, se caracteriza porque todas han de perseguir un objetivo comun, debiendo
haber una interaccidn psicolégica entre sus componentes.

Los grupos pueden ser mas o menos numerosos, obteniéndose mejores
rendimientos con grupos pequenos, de menos de 10-15 personas.

La actuacidn de los grupos comprende cuatro fases: la fijacion de los objetivos,
la exposicion de los elementos de solucién (donde todos los miembros aportan sus
puntos de vista con entera libertad), la critica de las soluciones dadas y la toma final de
decisiones (unanime o mayoritariamente)

En los grupos siempre aparece un “lider” (generalmente en forma espontdnea,
pensando muchos autores que no es precisamente el mas competente, sino que surge
como resultado de la idiosincrasia del propio grupo) y un animador que ayuda al grupo
a precisar los asuntos, facilitando la intervencién de todos y sintetizando las
intervenciones a medida que avanza la discusién. El animador es, sin lugar a dudas, la
figura mds importante del grupo. También puede identificarse en los grupos individuos
activadores, oyentes pasivos, criticos e interrogadores, reductores de tensiones,
desertores (distraidos), etc.

Aparte de los trabajos en grupo, mas o menos informales, como puedan ser los
trabajos de laboratorio, seminarios, etc., que no constituyen de por si unas técnicas de
trabajo intelectual, se van a analizar aquellas especialmente dispuestas para obtener
soluciones y conclusiones a problemas concretos, y dentro de las cuales cabe
mencionar: estudios de documentos técnicos, Philips 66, Técnica acuarium, Role
Playing, Técnica del depdsito de sugerencias, Panel de expertos, Discusién dirigida,
debate y simposio.

*

+* Estudio de documentos técnicos:

Esta es una técnica de trabajo en grupo por la que se trata de obtener el
conocimiento exhaustivo de un documento técnico.



El estudio consiste, no sélo en enterarse del contenido, sino que debe incluir
una postura critica que permita evaluar distintos aspectos del documento analizado.

Los temas mads apropiados para esta técnica son los documentos legales, los
trabajos técnicos y cientificos, los articulos de revistas.

El trabajo se realiza del modo siguiente: en primer lugar el moderador presenta
el tema; luego los presentes se subdividen en grupos (cada uno a de nombrar un
coordinador o moderador y un secretario). A continuacidon comienza el trabajo
simultaneo de todos los grupos, empleando entre 30 y 60 minutos. Finalizado ese
plazo, se pide la opinién del grupo, y el secretario redacta el informe definitivo.

Con posterioridad a ello, y en una seccién global, entre todos los grupos, se
analizan y critican los informes efectuados, obteniéndose la conclusion, o
conclusiones, definitivas.

¢+ Philips 66:

Fundamentalmente consiste en escenificar una situacién previamente planeada
con papeles estructurados, o bien una situacién espontanea con un desarrollo no
previsto.

Sus objetivos son los de facilitar y coordinar los esfuerzos en la seleccion y
consecucion del objetivo comun, o para fomentar la cohesién del grupo en orden a un
mas eficaz funcionamiento del mismo, la capacidad para colocarse en lugar de otro,
etc. Los temas apropiados son varios, pero en general apuntan al ensayo de soluciones
a problemas concretos, al analisis de relaciones interpersonales, al estudio de
diferentes actitudes frente a un problema dado, etc.

+* Técnica acuarium:

Tiene también un doble objetivo: por un lado la consecucion del tratamiento de
un tema en libre discusion, y por otro, el estudio y evaluacién de los miembros de un
grupo y de sus interacciones. El desarrollo de esta técnica es el siguiente: el conjunto
se divide en dos grupos. Uno de ellos se sitla en torno a una mesa redonda, en la que
por espacio de un tiempo prefijado, se discute un tema propuesto. El otro grupo,
situado a un nivel mas alto, a ser posible, actia como espectador, viendo la actuacién
de sus companeros como si estos estuvieran en una pecera. Terminada la actuacion
del primer grupo, los miembros espectadores enjuician las actuaciones (contenido,
procedimiento, etc.). Posteriormente se invierten los papeles.

R

*+» Técnica del depdsito de sugerencias (Brainstorming):

Intenta esta técnica recoger todas las sugerencias posibles en torno a un tema
o problema concreto, las posibles directrices de un programa de accion, precisar un



objetivo al detalle, etc. Tiene las ventajas de que enriquece las soluciones de un
problema planteado, y de que resalta la aportacion personal al trabajo del grupo.

Esta técnica tiene dos partes: en la primera se deberdn expresar libremente
todas las opiniones sobre el tema en cuestion, sin expresar critica alguna. En la
segunda se defienden por parte de los proponentes, y critican por los demas, todas las
propuestas efectuadas, hasta desechar aquellas imposibles de defender.

¢ Panel de expertos:

Es una conversacion de varias personas cualificadas en una determinada
materia, dirigida por un moderador, y realizada entre un auditorio.

Tiene por objeto aumentar el interés del auditorio en torno a un tema.

R/

++ Discusion dirigida:

Intenta esta técnica lograr un intercambio de conocimientos entre los
miembros del grupo, una pura colaboracién intelectual, sin aferrarse a posiciones, sin
adoptar a priori puntos de vista que se hayan de defender por encima de todo.

Los temas deben ser muy concretos, de fuerte motivacion para el grupo, que
sean conocidos de todos al menos en forma superficial, que puedan alcanzar diversas
soluciones, etc.

+* Debate:

Al contrario de la discusion dirigida, el debate intenta enfrentar dos grupos, o
mejor, presentar dos proposiciones contrarias en torno a un mismo tema, dos
soluciones opuestas a un mismo asunto, debiendo cada grupo defender su punto de
vista para desde él captar al otro grupo.

Los temas de debate han de pertenecer a materias totalmente opinables, y el
papel del moderador adquiere excepcional importancia.

*

%* Simposio:
En realidad es sélo una reunion de trabajo, a nivel informativo.

Existe la figura de un expositor, encargado de relatar un tema, sintetizary
ofrecer conclusiones, exponer avances cientificos, etc., etc. Ademas existen unos
objetantes, encargados de oficio, y un auditorio, siempre especializado (que incluso
puede intervenir, si se le autoriza). Un coordinador, que rige la sesién, modera las
intervenciones y da o retira la palabra.






5. TECNICAS DE EXPRESION ESCRITA

Se pueden clasificar en tres grupos: técnicas de expresion repetitivas, en las
cuales no se va mas alla de lo que esta expresado en los textos (toma de notas y
redaccion de fichas); técnicas de expresion modificativa, en las cuales, sin crear nada
nuevo se modifica, bajo algln aspecto, lo que ya esta expresado en las fuentes
(redaccidn de resimenes, esquemas y trabajos de sintesis y técnicas de expresion
creadoras en las cuales hay una aportacion de algo nuevo, expresado de modo
personal (articulos de revistas, monografias, tesis doctorales, tesinas, proyectos de fin
de carrera, informe sobre investigaciones de laboratorio u otros, libros cientificos, etc.)

A continuacidn se va a efectuar un breve repaso de cada una de ellas, excepto
la toma de notas y redaccion de fichas de la que se ha hablado.

R

% Resumen:

El resumen se caracteriza por su fidelidad a las fuentes, la seleccién de lo mas
importante, y la conexidn entre sus partes (entre los puntos seleccionados). El
resumen debe mantener las definiciones importantes, integras, las palabras clave, tal
como figuran en el texto original, aunque la expresion y redaccién de todos los puntos
del tema resumido puede y debe estar hecha con palabras propias del sujeto que
resume.

+ Esquema:

Con la misma finalidad que los resimenes, los esquemas intentan conseguir la
maxima fidelidad en la presentacidén visual del tema. Intenta presentar de golpe toda
una cuestion; su texto es casi telegrafico, las llaves y subdivisiones dan la conexién de
los diferentes puntos.

Lo importante del esquema no es tanto lo que se dice, como el modo de estar
relacionado todo ello. El esquema puede escribirse sin utilidad ni una palabra propia.

En los esquemas se debe contemplar: 1) Unidad de direccidn al redactarlos
(hacia la derecha y hacia abajo). 2) Unidad de visualizacion (que se vea todo de un
golpe). 3) Contrastes de tamafios de letras. 4) Textos breves, con frases cortas, con
palabras escogidas del propio texto. 5) Abrir las llaves de divisiones y subdivisiones que
sean convenientes. 6) Dejar margenes cada vez mayores, por la izquierda, cuando no
se usen llaves.

X4

Sintesis:

*



Se distinguen de los resimenes y esquemas porque su técnica es mas
modificativa, es decir, interviene mas la aportacién personal.

La sintesis se efectla teniendo a la vista esquemas y resimenes, pero afiade
una serie de aportaciones personales como pueden ser: 1) Comparacion con otros
temas, resaltando semejanzas y/o diferencias. 2) Criticas o emision de juicios propios
sobre el mérito del texto, apoyando brevemente la propia opinién. 3) Reconstruccién
histérico-doctrinal del tema.

«* Articulos de revistas:

La composicion de los articulos de revistas se beneficiara de los siguientes
consejos: 1) El articulo debe tener personalidad propia, es decir, no debe presentarse
como parte de un todo mayor. 2) Si el articulo formara parte, como capitulo, de un
libro mayor debera publicarse con la sintesis de lo que precede y le sigue, o con una
introduccion aclaratoria y una conclusion especialmente preparada, que deje el
camino abierto hacia nuevas perspectivas. 3) El articulo debe ir dotado de una
estructura interna, en base a una introduccion, el cuerpo del articulo con las divisiones
necesarias, y la conclusion (ademas se reflejaran las fuentes bibliograficas, etc.). 4) Si el
articulo contradice alguna opinidn puede presentar con humildad, firmezay altura
cientifica: con argumentos y no afirmaciones; con opiniones y no con polémicas. 5)
Segln sean los posibles lectores asi debera ser el modo de exponer la cuestién. 6) Los
articulos y entrevistas cientificas siempre han de ir precedidos de un resumen del
mismo. 7) El articulo debe ser conciso, pero los mas informativo posible. 8) El articulo
debe contener todos los datos que lo hagan comprensible, incluyendo las
explicaciones de la terminologia usada.

R

+* Monografia:

A veces, la exposicidn de un tema requiere mas extensiéon de la que toleraria un
articulo y menos que la requerida por un libro. Si a esto se afade la unidad tematica
indisoluble se obtiene como resultado una monografia.

La monografia no es mds que la profundizacién en un tema concreto. Al no
tener la representacion de un libro, no necesita dedicatoria, prélogo, declaracién de
siglas, etc., siguiendo por lo demas las mismas reglas generales que las del libro
cientifico.

7

% Informe:

Es la comunicacién de una informacién concreta a unos también concretos
lectores. Por lo general es una respuesta de otra persona que desea informacién.



Suelen aplicarse a la vida de una empresa, al funcionamiento de una
administracion o departamento, a la marcha de una investigacion, etc.

El informe implica siempre un juicio de valor, para que sobre él, alguien tome
una decision.

El informe requiere por parte del informador cualidades morales (se precisa
“saber” y querer “ver”), ausencia de parcialidad (juicio frio, sin imaginaciones
desbordadas, sin sentimentalismo, con total fidelidad al “sentido de los hechos”),
ausencia de servilismo (sin actuar por una “recomendacién”, etc.), ausencia del
espiritu de contradiccion, ausencia de pasividad (el informador ha de definirse,
tomando todas las precauciones posibles para que su opinidon esté solidamente
fundamentada), cualidades literarias, intelectuales, etc.

El informe se redacta con: 1) Una introduccién. 2) Una descripcion
pormenorizada de las actuaciones seguidas. 3) Una calificacidn de los resultados
obtenidos. 4) Una critica y discusién de los mismos. 5) Las conclusiones en torno al
significado de los resultados. 6) Los apéndices o anexos consecuentes.

R

%* Proyecto:

Son trabajos dentro de un marco exclusivamente técnico que se redactan con
el fin de ejecutar con posterioridad una obra, instalacién o cualquier otra relacion
técnica.

Constan de la memoria, planos, presupuestos y pliegos de condiciones, como
documentos basicos.

*

% Tesis doctoral:

La redaccién de una Tesis Doctoral debe seguir los pasos: 1) Portada, con el
titulo, Facultada o Escuela, Universidad, director, nombre del autor y fecha de Ia
lectura. 2) Prélogo, exponiendo los motivos que indujeron al autor a estudiar el tema,
método seguido, propdsitos que se persiguen, agradecimientos. 3) indice-sumario,
redactado en forma que ofrezca una idea clara del contenido del trabajo. 4)
Introduccion, donde se expone, el estado de la cuestion, los objetivos del trabajo, etc.
5) Texto o cuerpo del trabajo, de acuerdo con el indice. 6) Conclusiones. 7) Bibliografia,
debiendo contener las obras consultadas, asi como aquellas otras que sin serlo tengan
relacidn con el tema (auque no asi las listas de referencia, donde se expresaran
solamente las obras consultadas). 8) Anexos, en el caso de que los hubiera.

En general estos trabajos se presentan mecanografiados a doble espacio, en
papel normalizado. El texto se colocara, dejando unos margenes superior e izquierdo
amplios. No deben presentar correcciones ni tachaduras. Las paginas de titulos,
esquemas de capitulos o las que tiene tablas y figuras no se numeran por regla
general. Las notas o frases de otros autores, se colocan entre comillas, a no ser que



sobrepasen las tres lineas, en cuyo caso se ponen en un parrafo especial, bien
mecanografiado a un solo espacio, separandolas del texto regular por diez espacios.

Los titulos de las tesis deben ser concisos y especificos, evitando las
expresiones inutiles (tales como: estudio sobre...; investigacién experimental sobre...;
etc.)

Las tesis se dividen en partes, capitulos y cuestiones; estas ultimas pueden a su
vez dividirse en parrafos, colocando un guidn a su inicio, pero sin enumerar.

*

** El libro cientifico:

Cabe hacer las mismas consideraciones que para las tesis doctorales, por lo que
se precisa mas comentario.



6. TECNICAS DE EXPRESION ORAL

Se entiende por “saber hablar”, no sélo expresarse correctamente desde el
punto de vista gramatical, sino utilizar aquellas técnicas necesarias para desenvolverse
airosamente, en conferencias, coloquios, etc., de modo que los que escuchen estén
atentos, interesados y salgan ganados por el ponente.

Partiendo de la base que sélo se aprende a hablar leyendo en primer lugar, y
hablando en voz alta en segundo lugar (ante un magnetofén, por ejemplo, donde
posteriormente puedan corregirse la dos defectos principales de la diccidn cuales son
el mal pronunciamiento y el mal tono o monotonia) se pasara a realizar algunas
consideraciones generales referentes a las técnicas sobre el contenido del discurso y el
modo y estilo de expresar tal contenido.

El contenido del discurso es el mensaje, lo que se quiere decir. La comunicacion
del mensaje se efectiia en dos fases: su preparacion y el mensaje en si, su elaboracién.

La primera parte, la preparacion, requiere: 1) Extraer algo de uno mismo, ya
gue no se pueden pedir prestadas las ideas ni comunicar algo con lo que no se estara
plenamente identificado. 2) Madurar el discurso en sus idead fundamentales, dentro
de uno mismo. 3) Tomar notas y reunir material en torno al tema del discurso. 4)
Redactar un esquema, un plan, pero no el discurso en si (si no se va a leer)

La segunda parte, su elaboracién, se compone a su vez de la introduccién o
comienzo, el cuerpo del mensaje, y el final del mismo. En el comienzo hay que
introducir el tema brevemente y captar la atencién del auditorio (relato de interés,
mostrando la relacion del tema con el auditorio, haciendo preguntas al mismo, etc.). El
cuerpo del mensaje se suele desarrollar en base al esquema siguiente: exposicion,
pruebas, refutacion de opiniones contrarias, consecuencias. (En general se deben
repetir las ideas importantes, aclarar las ideas abstractas con casos concretos, no decir
expresamente que se va a aprobar una tesis porque psicoldgicamente se pueden
provocar reservas mentales, citar autoridades imparciales y reconocidas por todos, no
olvidar que la mejor prueba es una explicaciéon clara y comprensible, etc.)

En cuanto al final del mensaje, es, posible, el momento mas estratégico del
discurso ya que sera la parte mads facilmente retenida por el auditorio y requiere una
serie de técnicas dentro de las cuales son mas corrientes las de finalizar con un
resumen general y sintético del mismo, la de repetir los puntos mas importantes, la de
citar pasajes de autoridades reconocidas en el tema, la de provocar sonrisas y casos
curiosos y llamativos, y en todo caso, concluir antes de lo que se esperan los oyentes.

En cuanto a la exposicidn del contenido, lo mas importantes es “poner corazén”
en todo lo que se dice, teniendo en cuenta ademas las siguientes recomendaciones:

— Aspecto externo: no hablar con signo de cansancio, vestir adecuadamente, no
hacer movimientos nerviosos, etc.

— Estilo: evitar las palabras rebuscadas, buscar las palabras contraste, usar
comparaciones graficas, corroborar ideas con datos concretos (nimeros,
estadisticas y ejemplos)



— Comunicacion con el auditorio: debe hablarse con entusiasmo ganandose la
confianza del mismo, despertando su interés, imprimiendo un ambiente de
intimidad, con la maxima naturalidad en los gestos, etc.

Todo lo anterior se refiere a las técnicas de comunicacidn oral en su conjunto.
Sin embargo, es preciso realizar algunas consideraciones particulares referidas a las
distintas modalidades particulares referidas a las distintas modalidades en que la
comunicacion oral puede desarrollarse, y entre las cuales se encuentran la conferencia
(también llamada clase magistral o discurso), el interrogatorio y el simposio.

*

+* Conferencia, clase magistral o discurso:

Consta de un expositor (profesor o conferenciante) situado en lugar mas
elevado que el auditorio, detras de una mesa o atril, con o sin micréfono, que lee o
habla; una pantalla o encerado y un auditorio, situado en un plano inferior.

Sobre esta técnica se pueden dar algunos consejos, como no parapetarse
detras de la mesa, saliendo a primer plano para buscar el contacto directo con el
auditorio; hablar y no leer, siempre que ello sea posible; proyectar peliculas o
diapositivas, que siempre hacen la charla mas interesante; no moverse continuamente
de un lado a otro; buscar locales adecuados; etc.

En lo que respecta a la docencia, esta es una de las técnicas mas empleadas, y
la mas tradicional. Tiene sus defensores y sus detractores, siendo su principal ventaja
la facilidad para llevar informacién a grandes auditorios.

Existen muchos estilos de clases magistrales, desde la del profesor que razona
en voz alta, al compas de sus alumnos, hasta el exhibicionista y teatral, pasando por el
que prefiere transportar al alumno a una “situacién”, o incluso el que pronuncia un
discurso informal sobre un trabajo que esta desarrollando.

Incluso se ha usado en diferentes discursos y clases la interposicion de
preguntas por un ayudante, mientras el orador expone el tema.

En cualquier caso, el aspecto mas desfavorable de la clase magistral lo
constituye la toma de notas por los mismos alumnos, pues la oportunidad de percibir
ideas bdsicas viene perturbada por la necesidad de tomar notas.

Por lo demas, en cuanto a normas de comportamiento, etc., la clase magistral
sigue exactamente las mismas pautas que el discurso, mencionadas anteriormente.

R/

%* Interrogatorio:

En esta técnica entran los siguientes elementos: el interrogado (personaje
central); los interrogadores (que obtienen la informacién del interrogado); el publico
oyente (que no tiene parte activa)



En términos generales, la sesion se desarrolla en la forma siguiente: en primer
lugar el interrogado efectua una breve exposicion del tema, pero sin decirlo “todo”,
dejando lo mds importante para comunicarlo en las respuestas. En segundo lugar, los
interrogadores deben atenerse al tema, evitando las preguntas personales, sin olvidar
gue se trata de juzgar un tema, y no a una persona. En realidad el publico no deberia
contar para nada con el asunto, pudiendo su presencia ser incluso negativa. Esta es
una de las técnicas preferidas por los medios de difusion, la radio y la television.



TEMA 6:

“EXPERIMENTACION EDUCATIVA”



@ OBIJETIVOS GENERALES:
El objetivo general de este tema es introducir el concepto de investigacion educativa,

sus tipos, sus posibilidades y limitaciones, su metodologia, etc., como base
fundamental para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Exponer el concepto de investigacidon educativa.

v Sefialar la importancia del educador en la investigacidn educativa.
v" Exponer los tipos de investigacidn educativa.

v" Analizar el concepto de investigacidn educativa descriptiva.

v" Hacer ver las diferencias entre investigacion educativa descriptiva, de conjunto y
de casos.

v" Analizar las diferencias entre investigacién educativa bdsica y aplicada.

v Exponer el concepto de investigacion educativa experimental, sus limitaciones,
parametros y posibilidades.

v" Exponer el concepto de investigacion educativa operacional, sus fases,

limitaciones, etc.

@ coNTENIDO:

1. INTRODUCCION A LA EXPERIMENTACION EDUCATIVA .....ccocuviiieeiiireeeenireeesesnseeessnnsneeesnnns 108
2. TIPOS DE INVESTIGACION EDUCATIVA .....oooiieieeeeeeiiiniieeeeeeeeeeeeisnneeeeeseeeseasnsssseessesssesannnes 110

3. LA INVESTIGACION EDUCATIVA Y SUS RESULTADOS PRACTICOS ........ccocuveerrreenireesnireessneennns 113



1. INTRODUCCION A LA EXPERIMENTACION EDUCATIVA

Las primeras tentativas para formular una teoria y planificar la investigacion,
gue tan eficazmente han contribuido a transformar la educacion de arte en ciencia, no
datan en realidad de mucho mds de 20 afos.

Anteriormente, la consideracidn de las cuestiones metodolégicas y su
investigacion se vieron durante mucho tiempo confundidas, por no separar
debidamente la ensefianza del aprendizaje. (Se daba por cierto que el aprendizaje
bueno o malo de los alumnos era un reflejo de la buena o mala ensefianza recibida,
cosa que se sabe ahora no es del todo cierta)

Por otra parte, en la investigacién educativa también ha influido
poderosamente la profunda relacién entre el proceso educativo y el contexto social.
Segun el profesor Bebi, “No se puede tener un sistema educativo que sea mucho
mejor que el contexto social en cuyo seno opera”.

La experiencia de Suecia en este particular es que “La legislacién sobre el
bienestar de la Nacidn (objetivos nacionales), sobre su consecucién, ha de preceder
con mucho a las propuestas de reforma de la educacion”.

Otro aspecto de este mismo apartado, es el que menciona Torsten Hugen, en
su libro “La Sociedad Educativa”:

“En una sociedad en la que la educacidn tiende cada vez con mas energia a
convertirse en el sustituto democratico de la riqueza heredada (meritocracia
frente a aristocracia) y del marco de ciertos privilegios sociales, y en la cual las
demandas de igualdad de oportunidades llegan a ser clamorosas, existe la
tendencia a considerar los cambios como una amenaza contra las prerrogativas
de las clases directivas y, por consiguiente, ha de tropezar con fuertes
resistencias. Y ello, tanto a nivel politico (exterior al sistema educativo), como
en mucha mayor medida a nivel institucional, (dentro de él)”.

Es claro que en todo proceso de experimentacion educativa, el papel del
maestro es fundamental. A él se le puede asignar una posicidn estratégica en este
proceso de innovacidn, tanto por la necesidad de situarle a la cabeza de este proceso,
como a su continua preparacién una vez situado en él.

Como dice Torsten Hugen, Director del Instituto de Estudios Internacionales de
la Educacién, en Estocolmo:

“La formacién del maestro no ha de convertirse en un elemento conservador
del sistema escolar, con generaciones de maestros sucediéndose en la
ensefianza con métodos tradicionales jamads impugnados. Las instituciones de
formacién de profesores deben proyectarse con vistas a fomentar el espiritu de
indagacidn y experimentacion, asi como a la critica, sin dogmatismos, del orden
establecidos, requisito previo para introducir los cambios que se necesitan en la
Escuela”.



En este sentido de posicidn estratégica del maestro, y de su actividad y
resistencia al cambio, es de resaltar la constatacion, por parte de la Escuela de
Educacion de Estocolmo, de:

“Considerables discrepancias entre lo establecido en el plan de estudios y lo
gue realmente se practica en clase, por lo que se referia al contenido de los
programas y a los trabajos realizados. Mientras las lineas directrices
preceptuadas eran bastante progresistas, la ensefianza seguia aferrada, en la
practica, en su mayor parte, al plan educativo de 1919”.

A titulo de nota final, hemos de llamar la atencién sobre el hecho de que la
mayor parte de las investigaciones que hasta ahora se han efectuado en el campo
educativo, en todo el mundo, se refieren al nivel de estudios primarios, y mucho
menos secundarios. A nivel de estudios universitarios las investigaciones han sido
minimas, aisladas, poco sistematizadas vy significativas.



2. TIPOS DE INVESTIGACION EDUCATIVA

Practicamente, y a pesar del riesgo que toda simplificacién comporta, la
investigacion pedagdgica puede clasificarse en tres grandes grupos (y sus posibles
combinaciones):

1. Investigacion histérica: que comprende la investigacion, el analisis, el registro y la
interpretacion de los sucesos del pasado, con el propdsito de descubrir
generalizaciones que puedan ser Utiles para su comprensién y la prediccidn del
futuro.

2. Investigacion descriptiva: que comprende la descripcion, registro, andlisis e
interpretacion de las condiciones existentes en un momento dado. Por supuesto
rebasa la mera recogida y tabulacién de datos, suponiendo un elemento
interpretativo del significado e importancia de lo que se describe.

3. Investigacién experimental: que intenta averiguar lo que ocurrira cuando ciertas
variables del proceso educativo son meticulosamente manipuladas o controladas.

Prescindiendo de la investigacion histérica, se pasara a continuacion a efectuar
un breve andlisis de los otros dos tipos, haciendo resaltar sus posibilidades y
problematica.

¢ Investigacién descriptiva:

Este método es el mas empleado en las ciencias de la educacidén. Se utiliza,
ademas de para conocer el estado actual de un problema, para identificar metas u
objetivos y sefialar los caminos por los que pueden ser alcanzados.

Dentro de ella se encuentran dos tipos diferentes: la investigacién de conjunto
y el estudio de casos.

El primero recoge datos de un numero relativamente grande de casos, en un
momento dado, y se aplica principalmente al analisis de situaciones sociales
existentes, condiciones generales educativas, etc.

Dentro de este método destaca ultimamente el “Proyecto de Talent”, llevado a
cabo por la Universidad de Pittsburg, en 1960, sobre 440.000 estudiantes matriculados
en 1.353 Escuelas Secundarias en todas las regiones de los Estados Unidos, y en la que
se pretendia hacer un inventario de las capacidades potenciales de la juventud
americana, proveer una guia de orientacidn que indicase patrones de éxito de las
carreras, obtener informacién de cémo la juventud elige su vida de trabajo, etc.

Otro estudio interesante fue el realizado durante seis afios por “International
Studies of Achievement in Mathematics”, que compard el rendimiento en
Matematicas de estudiantes de 12 paises diferentes.

Actualmente, existe un proyecto en marcha en Estados Unidos que intenta
evaluar el rendimiento, en 10 dreas de aprendizaje, de todos los jovenes del Pais. Esta



financiado por la “Carnegie Corporation” y ka “Found for the advancement of
education”.

El segundo recoge datos mas minuciosamente, de un solo caso o de un nimero
limitado de casos tipicos. Se ocupa mas bien del cambio o desarrollo de un fenémeno
educativo en un determinado periodo de tiempo. Dentro de este tipo de estudios
tienen especial importancia las “estudios comparativos causales”, que analizan las
relaciones entre factores que pueden ayudar a explicar por qué dominan
determinadas condiciones.

¢ Investigacion experimental:

Aunque este método encuentra su mayor utilidad en el laboratorio, ha sido
aplicado con efectividad dentro de situaciones de no-laboratorio, tales como el aula,
donde los factores o variables significativas pueden ser controladas hasta cierto grado.

Como se sabe, todo el método se basa en la “Ley de variable Unica”, formulada
por John Stuart Mill, en 1872:

“Si dos situaciones son iguales en todo y a una se le afiade un elemento, pero
no a la otra, cualquier diferencia que se presente es el resultado de los efectos del
elemento afiadido”.

Légicamente, esta simplificacidn es buena para experimentos de laboratorio,
pero no para el aula.

En efecto, cuando se realiza un experimento educativo hay que manejar varios
factores “inputs”, que se estudian por su influencia sobre los factores “output”, esto
es, las conductas adquiridas. (Ello requiere decir que hay que operar simultdneamente
con una serie de variables dependientes e independientes)

El método experimental no pudo aplicarse a este caso concreto hasta la
contribucién de R.A. Fisher, en sus estudios de experimentacion agricola, con la
introduccion del concepto de “analisis multivariado”.

Consiste este método en realizar los experimentos sobre dos grupos, uno
experimental y otro de control, lo mds igualados posible. La igualacién de grupos se
hace en funcién de una seleccién aleatoria de sujetos, asi como la asignacion de
tratamientos.

El andlisis de varianza, covarianza, regresion, etc., posibilita el estudio de estas
relaciones complejas multivariadas, basicas para la comprensién de la conducta
humana.

Cualquier experimento de investigacion educativa necesita comprobar su
validez, tanto interna como externamente. La primera implica comprobar que los
factores que han sido modificados poseen un efecto sistematico en la situacion



experimental, y que esta no se ve perturbada por otros factores extrafios e
incontrolados.

La segunda implica determinar si las relaciones sistematicas que han sido
modificadas, aisladas y medidas, pueden ser generalizadas (usadas para predecir
relaciones fuera del disefio experimental)

En cualquier caso, el experimentador debe tener presente los problemas a la
hora de controlar y valorar las variables intervinientes, de modo que la validez interna
del experimento no resulte afectada. En este sentido cabe decir que, por lo general, es
mas facil medir las variables independientes (las conductas alcanzadas) que las
independientes, aunque en ambos casos el problema puede ser dificil de resolver.

(Por ejemplo, piénsese en la dificultad de medir conductas en el campo
afectivo-volitivo, capacidad para discurrir sobre conceptos, etc., etc. En cuanto a las
variables independientes, su principal problema estriba en mantenerlas bajo control,
eliminar las indeseables, etc.)

+»* Investigacion basica e investigacion aplicada:

Aun cuando estos titulos responden a distintos conceptos que los
anteriormente analizados, deben de ser mencionados para completar el cuadro
expuesto de “Investigacién Educativa”.

Se entiende por investigacion basica educativa aquella relacionada con
cuestiones no necesariamente vinculadas de un modo directo a las inmediatas
exigencias de la tarea escolar.

Normalmente desembocan en el descubrimiento de hechos y relaciones de
indole psicoldgica, socioldgica, filosdfica, etc.

En cuanto a la investigacién educativa aplicada, es aquella que se centra en
problemas directamente relacionados con las técnicas educativas y sus resultados se
traducen en principios de accidon inmediata, aplicables a la resolucion de problemas
escolares cotidianos.

En este sentido, el drea de problemas que se consideran prioritarios se refieren
a: objetivos y contenido de las ensefianzas; principios y actividades diddcticas que mas
favorecen el aprendizaje; evaluacién de los resultados; etc.

En general, la investigacion educativa aplicada intenta definir estrategias que
permitan la integracion de los conocimientos utiles y las técnicas en el contenido y
organizacién de los programas, en los métodos y materiales de ensefianza, en el
proceso administrativo de la “empresa educativa”.



3. LA INVESTIGACION EDUCATIVA Y SUS RESULTADOS PRACTICOS

Hasta el presente, y a pesar de los grandes esfuerzos desplegados en el campo
de la investigacion educativa, no se puede ser muy optimista en cuanto a los efectos
alcanzados en la practica escolar cotidiana. El divorcio entre la teoria pedagdgica como
expresion de la investigacién y la practica escolar, es mds que evidente. Las
investigaciones pedagdgicas mas perfectas raramente se han traducido en un proceso
escolar concreto.

En general, la investigacidn educativa ha adolecido hasta el presente de un
exceso de academicismo, centrada en Organismos y Centros “alejados” de la Escuela,
del Maestro, del “entorno real” del proceso de docencia-aprendizaje.

IH

Para asegurar la utilizacidn eficaz de la Investigacidon Educativa en la Escuela
surgié en Estados Unidos, y se extendié rapidamente, lo que ellos llamaron “action
research” (“investigacion por accién” o “investigacion operativa”)3

Esta es una de las formulas mas eficaces de la investigacion aplicada y tiene
como objetivo fundamental mejorar la situacion concreta que analiza y estudia.

Puede definirse la “investigacidon operativa educacional” como un proceso
sistematico de perfeccionamiento de la actividad educativa mediante la “propia accidn
controlada” (surge de la accion, se desarrolla a través de la propia accidn y sus
resultados redundan directamente en la modificacion perfectiva de la propia accién)

El desarrollo de un proceso de investigacion operativa educacional sigue
aproximadamente los siguientes pasos:

1. Las dificultades y problemas que la practica educativa plantea conducen al
educador (investigador o no), a una recogida de datos que permitan situar,
delimitar y definir tales problemas con la mayor exactitud posible.

2. Estudio, analisis y clasificacién de los datos.

3. Analisis y concrecién de algunas ideas acerca del mejor procedimiento para
resolver el problema o, al menos, plantear un estudio mas profundo encaminado a
su resolucion.

4. Sobre estos datos e ideas se formulan unas hipétesis, con la peculiaridad de que
estas hipodtesis, implican siempre una actividad, un plan de accidn, que ha de
llevarse a efecto en las condiciones ordinarias del Centro, Aula, etc., sometidos a
un control tan riguroso como sea posible.

5. Los resultados de esta accién investigadora (investigacion activa) son siempre
“normas operacionales”, principios de acciéon inmediata aplicables.

En este proceso se observan algunas peculiaridades que distinguen este tipo de
investigacion de otros de laboratorio o basicos, y aln de las desarrolladas en el campo
Social.

Se refieren concretamente a:

1. Autoimplicacién en la investigacidn de las propias personas estudiadas.



2. Los profesionales de la ensefianza son jueces y parte en el proceso (reflexion sobre
si mismos)

3. Lainvestigacién se orienta al perfeccionamiento de la propia situacién y ala
satisfaccién de las necesidades practicas de los propios educadores.

4. Pretende resultados positivos para la Escuela estudiada, sin preocuparse por
alcanzar principios generalizables o de validez universal.

5. Pone mucho mas énfasis en los resultados que en la validacién del método y
procedimientos de investigacion.

Un aspecto que se ha de destacar también dentro de la investigacidn operativa
educacional se refiere a la necesidad de cooperacion entre distintas personas y
organismos que, de una forma u otra, intervienen en el proceso.

Asi cabria hablar de: maestros, alumnos, fabricantes de material didactico,
directores de Centros Escolares, etc.

Esta cooperacién no sélo es necesaria, sino también conveniente, puesto que
de esta forma “todos se sientes ligados” a la investigacién en curso,
responsabilizandose cada uno, desde su parcela, en la consecucidon de los objetivos
finales.



TEMA 7:

“TECNOLOGIA EDUCATIVA”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo de este tema es poner de manifiesto la trascendencia de la moderna
tecnologia educativa, de cara a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:
v Exponer el concepto de tecnologia educativa.
v Relacionar la tecnologia educativa con el proceso de ensefianza-aprendizaje.

v Exponer las implicaciones de la nueva tecnologia educativa en el medio ambiente
educativo.

v" Analizar los componentes méas importantes de la industria del conocimiento.

v’ Sefializar la importancia de que los docentes controlen y sugieran los avances
tecnolégicos en materia educativa.

v Sefializar el papel neutral del profesor en el desarrollo y aplicacion de la nueva
tecnologia educativa.

@ coNTENIDO:

1. CONCEPTO DE TECNOLOGIA EDUGCATIVA ....eeeeeeeeeeee e eeeeee e e eeeeeeeeeeeeseeeaeesesenaaesenenaeesennnans 117
2. LA TECNOLOGIA EDUCATIVAY LA INDUSTRIA DE LA EDUCACION.....ccuuneieieneeeeieneeeeeeneeeeenenans 119
3. LA TECNOLOGIA EDUCATIVA Y LA FORMACION DE LOS PROFESORES ......vvvueneeeeeeeieennnaieeeeeeens 120

4. TECNICAS DE TRABAJO INDIVIUAL EN GRUPO......ccuuviiuiieenireeeniieeenireeeniseessiseesssseesssseesnseees 121



1. CONCEPTO DE TECNOLOGIA EDUCATIVA

La expresién “Tecnologia Educativa” no tiene igual significado para todos. Para
unos consiste en el conjunto de medios puestos al servicio de la educacién; para otros,
un cuerpo de conocimientos técnicos sobre el comportamiento educativo y las
técnicas de aprendizaje basadas en la investigacion cientifica.

En todo caso, cualquier enfoque sistematico de la educacién debe considerar
las funciones que desempefian los medios, las “cosas del aprendizaje”.

En consecuencia, una cuestién fundamental de la Tecnologia Educativa es:
écomo puede emplearse mejor los medios (cosas) del aprendizaje?

En otras palabras, équé razones hay que suponer que en determinadas
circunstancias, unos medios (libros, diapositivas, peliculas, ordenador, etc.) encierran
mas ventajas para aprender que una clase magistral, por ejemplo?

Obviamente, las respuestas a estos interrogantes se derivaran de dos aspectos
diferenciados: el conocimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje (en todas sus
vertientes y matices) y la investigacién educativa.

En todo caso, es seguro que los varios procesos o fases involucradas en el
aprendizaje son influidas por las actividades que realiza el aprendiz, es decir, por las
“cosas del aprendizaje”. (Por ejemplo, el modo en que una informacién que se ha de
retener se codifica para introducirla en la “memoria a largo plazo” se ve influida si esta
se proporciona por una fotografia o por un texto)

De igual forma, la tecnologia educativa debe tener presente otra cuestion
fundamental, que se refiere al tipo de aprendizaje pretendido, es decir, si se pretenden
modificar conductas en el drea cognoscitiva, o psicomotriz, o efectivo-volitiva. Nadie
supone que la ensefianza para adquirir habilidades motoras sea la misma que para
adquirir informacion, y en consecuencia nadie puede imaginar medios semejantes para
ambos fines.

A titulo de ejemplo, pueden compararse tres medios tipicos que pueden
ponerse al servicio de la educacion: libro, televisién y ordenador.

R/

%+ Libro: el tipo de producto del aprendizaje que el libro lleva a cabo con mayor éxito
es la adquisicion de informacidn. Para un lector habil y motivado, el libro es dificil
de superar para adquirir esta conducta.

Incluso, el libro puede resultar positivo para la adquisicion de conductas en el area
efectivo-evolutiva, y en concreto para la adquisicion de actitudes. Especialmente,
las actitudes pueden ser modificadas por libros que envuelvan al estudiante en
situaciones que incluyen “modelos humanos”. (Es facil que el lector se identifique
con personajes de los libros, y que en consecuencia, sus actitudes se vean
modificadas)

Por el contrario, el libro es absolutamente inutil para adquirir conductas en el area
psicomotriz (aun cuando la lectura de un libro pueda informar sobre como manejar



una maquina de escribir, es obvio que ello no es suficiente para adquirir la destreza
de escribir a maquina)

Incluso, la lectura de un libro no es suficiente para adquirir habilidades
intelectuales (por ejemplo, para aprender a ajustar reacciones quimicas hay que
resolver problemas. No basta con la simple lectura del método de resolucién)

Lo que si puede hacer el libro es ofrecer oportunidades para ejercitar tales
actividades (por ejemplo, exponer diferentes ejercicios, y dar sus resultados). Esta
es, precisamente, la base de la ensefianza programada)

Television: en términos de aprendizaje, los problemas de T.V. tienen algo en comun
con lo libros (aparte de la ventaja de ser un libro de instrucciones, como fotos y
gue parte de la informacién puede darse en forma de audicién)

En efecto, la T.V. comparte con el libro la limitaciéon de que no sirve para apoyar el
aprendizaje con una evaluacién posterior (feedback)

El programa en si no tiene modo de asegurar el aprendizaje.

Por otra parte, tampoco los programas de T.V. pueden apoyar la adquisicién de
conductas psicomotoras, aun cuando si pueden dar orientaciones para su
adquisicidn por otro medio.

E igualmente ocurre con la adquisicidn de destrezas intelectuales.

Sin embargo, para adquirir informacion si ofrece la T.V. considerables ventajas. La
atencion puede ser dirigida y mantenida fuertemente, asi como también puede
lograrse con facilidad una mejora de la motivacién.

E general, la T.V. es adecuada para la gran mayoria de los contenidos de la
educacion, y es particularmente atil para la “transmisién de cultura”, en una
“educacién general”. Igualmente, la T.V. es mas util en el terreno de las actitudes
por la facilidad de presentar modelos humanos con gran capacidad de “arrastre”.

Ordenador: aun cuando el ordenador en si no es un medio para la ensefianza, se
utiliza como nucleo de un sistema que combina varios medios diferentes para
ensefiar. Un componente de reaccion (response o teclado) y una componente de

informacién orientadora posterior por medio de la correspondiente instruccidn
(feedback)

La componente de exposicidn es la misma que la del libro (texto, grafico, dibujo),
incluyendo ciertas posibilidades de audicion.

La componente de reaccion es mas positiva que la del libro o la T.V.: obliga a
escribir signos en el teclado. (Evidentemente sigue sin valer para la adquisicidn de
conductas psicomotoras)

Sin embargo, donde muestra su completa prevalencia es en la facilidad para dar
informacién orientadora del aprendizaje, cosa que no se logra por ninguno de los
otros dos medios.



2. LA TECNOLOGIA EDUCATIVA Y LA INDUSTRIA DE LA EDUCACION

Segun Robert E. Slaughter, Vicepresidente de Mc. Graw Hill, Inc.:

“La industria del conocimiento esta creciendo rapidamente en tamafio y en
diversidad, asi como en recursos tecnoldgicos y en capacidad para desarrollar y
ensamblar, en una combinacién efectiva, materiales y medios de instruccidn
para su utilizacidn en el aula. La industria del conocimiento también est3
creciendo en su compromiso con la educacién y en sus habilidades
empresariales para cumplir este compromiso. Al mismo tiempo la industria del
conocimiento es bastante consciente de su dependencia de los educadores de
los Centros y de los sistemas escolares, de los laboratorios de investigacion y de
todas las instituciones y organismos interesados en la educacion, en orden a su
orientacién y trabajo creativo para desarrollar y hacer accesible la tecnologia
educativa que indudablemente sera util y esperanzadoramente de la mayor
utilidad para confluir con las demandas de una educacion mas adecuada”.

En la actualidad, los componentes mds importantes de la industria del
conocimiento son las nuevas publicaciones (libros de ensefianza programada, etc.),
peliculas educativas y otros medios audiovisuales (transparencias, cintas magnéticas,
diapositivas), equipo de ordenadores (para la ensefianza programada e
individualizada), televisidon educativa (video-tapes), etc. Junto a estos avances que han
tenido lugar en afios recientes, existe ahora un dramatico y profundo desarrollo de Ia
tecnologia de la comunicacion y de la informacidn que promete enormes
consecuencias en la educacion del futuro (terminales remotas para la utilizacién de
ordenadores, emisoras de T.V. educacionales (y Radio), etc.

Segun Paul W.F. Witt, de la Universidad de Columbia:

“Los avances tecnoldgicos de la educacion deben ser controlados. La sociedad
debe insistir en que los materiales, instrumentos y métodos de la emergente
tecnologia educativa se disefien para servir a las necesidades de los estudiantes
y a los objetivos de la educacion. Cada material, instrumento y método debe
ser verificado rigurosamente, asegurandose que funcione segun previsiones y
gue su contribucién al proceso educativo sea la deseada y esté a la altura de
sus costes. La introduccién de materiales tecnoldgicos y métodos es la
ensefianza y el aprendizaje debe ser cuidadosamente planificado y
estrechamente supervisada”.



3. LA TECNOLOGIA EDUCATIVA Y LA FORMACION DE LOS PROFESORES

El papel del profesor para el desarrollo de la tecnologia educativa es central y
estratégico.

Los educadores que han abogado por la utilizacién de materiales y métodos
audiovisuales (un primer estadio de la tecnologia educativa) estdn convencidos de que
una de las mayores barreras para el desarrollo de estas técnicas ha sido el desinterés
de los profesores, consecuencia del desconocimiento de las mismas. Obviamente, se
debe ensefiar a los profesores a seleccionar y usar los materiales y técnicas de la nueva
tecnologia.

Segln Paul W.F.Witt:

“El plan educativo para la formacién de profesores debe contener informacidn
sobre la tecnologia educativa. Mas aun, la utilizacion de estas técnicas debe
formar parte integral de la secuencia educativa profesional”.

Sigue diciendo el mismo autor, “un programa educativo para futuros profesores
gue falle en la preparacidn de los estudiantes para la utilizacién de los
modernos medios de ensefianza es, simplemente, anacrénico”.

Mas adelante, el mismo autor incide en un punto de la maxima importancia: “a
menos que la situacion respecto a la tecnologia educativa cambie
sensiblemente y rapidamente en la formacion del futuro profesor, y en la de
profesores en ejercicio, no serd sorprendente ver a otras personas realizando el
trabajo que los educadores profesionales deberian realizar”.

Y ello porque los avances tecnoldgicos para la educacién son ya imparables. El
dilema con el que se enfrenta el educador responsable es: avanzar o renunciar. Desde
luego, quienes plantean y dirigen las empresas comerciales de tecnologia educativa
saben muy bien que la clave de la introduccion de los modernos sistemas se
encuentran en los profesores, y por ello la formacién de los mismos ocupa un papel
destacado. Sin embargo, cada dia mds, son los técnicos de las empresas (no
educadores) quienes no sélo introducen la nueva tecnologia educativa, sino que
incluso preparan los programas de formacion en base a ella (actuando como
educadores)

Como Witt ha constatado:

“Desgraciadamente, los educadores preparados para servir de especialistas en
materiales educativos son extremadamente escasos. La demanda excede con
mucho al nimero disponible. La escasez de especialistas que alcanzan el
doctorado es excesivamente aguda”.

Resumiendo, y en palabras de Witt: “los objetivos de la educacidn, el moderno
examen del curriculo, el crecimiento y el desarrollo humano, la naturaleza del
aprendizaje, la teoria de la comunicacién y la funcién de la comunicacién en la
ensefianza y el aprendizaje, el papel del profesor y el caracter del acto
didactico, la dindmica de grupos, la metodologia de investigacion y las teorias
del cambio social, constituyen una lista parcial de otras areas de las cuales los
especialistas en medio educativo han de ser considerablemente expertos”.



4. TECNICAS DE TRABAJO INDIVIUAL EN GRUPO

Como dice Robert E. Slaughter:

“La sociedad esta solicitando una educacién mas adaptada a las nuevas teorias
del aprendizaje y métodos de ensefianza, nuevas teorias de curriculum, nuevas
teorias de organizacidn y administracion educativa; asimismo, que la educacion
desarrolle vias para una mas eficiente utilizacidn de los recursos. Esto es, sobre
todo, un uso mas eficiente del talento y del tiempo del profesor y del alumno”.

La teoria educativa es un medio util de ayuda para planificar y mejorar el

cambio en la educacidn y, también, para introducir nuevos contenidos en el curriculo y
eliminar los viejos y anticuados. Ademas, esta tecnologia sirve para mejorar las teorias
del aprendizaje, sus métodos y sus técnicas. Finalmente, también resulta util para
acomodarse a las diferencias individuales y conseguir una ensefanza individualizada.

El mismo autor citado anteriormente, prevee que la tecnologia educativa se

desplazara en tres direcciones generales:

1.

En la utilizacién de ordenadores para el aprendizaje individualizado y dirigido (su
utilizacidon puede derribar algunas de nuestras compartimentadas teorias y
practicas en la educacion, y convertir en una realidad la igualdad de oportunidades
educativas para cada estudiante y obtener al mismo tiempo la maxima calidad
educativa)

La extensién del enfoque de sistemas para la creacidn y desarrollo de la tecnologia
(los sistemas de tecnologia educativa se investigaran y disefiaran para alcanzar,
precisamente, determinados fines y objetivos)

La expansion de la utilizacidon de transmisores y de mas tecnologias de las
comunicaciones para llevar a la educaciéon mas flexibilidad y eficiencia. En este
sentido, se usara también para extender el entorno total del aprendizaje”.

Finaliza este autor diciendo que:

“La tecnologia educativa es una empresa comun, que depende para su desarrollo
de educadores, laboratorios, de investigacién, estudiosos de diversas disciplinas,
cientificos, ingenieros, etc.

Ella no pretende deshumanizar la educacién, sino por el contrario, humanizarla (si
se utiliza correctamente). No intenta mantener invariables las practicas educativas,
sino ayudar a establecer innovaciones. No intenta reemplazar o disminuir en
cualquier sentido al profesor, sino por el contrario, ayudar a este en la realizacidn
de un trabajo mds creativo”.

Algo mas lejos llega al catedratico de la Universidad de Western Michigan,

Robert M.V. travers, cuando habla de los dos enfoques de la tecnologia educativa. Un
primer enfoque seria el emplear las tecnologias procedentes de otros campos, dentro



de las cuales, la ensefianza asistida por ordenador, siguiendo los objetivos clasicos y los
curriculos tradicionales, afiade a la ensefianza y el aprendizaje. Segun él:

“La mera traslacion de tecnologias de otras dreas con la esperanza de que alguna
sea aplicable a la educacidon no tiene perspectivas de alcanzar resultados
satisfactorios”.

Un segundo enfoque se basa en el desarrollo de una tecnologia avanzada de la
educacion, basada en la ciencia del aprendizaje.

En este sentido el mismo autor nos dice:

“En resumen, hay pues tres factores principales que son fundamentales para dar al
alumno la oportunidad de tener un ambito de experiencias que impliquen, por un
lado, un contacto directo con los sucesos significativos del mundo real y por otro la
manipulacion de la misma informacién de forma verbalmente codificada. Uno de
estos factores es la gran preocupacion de los jévenes de todas las especies, incluida
la humana, por los acontecimientos del mundo fisico; por consiguiente, los
alumnos se muestran muy motivados a dedicarse al aprendizaje relacionado con la
experiencia concreta. El segundo factor seria que la estructura de la memoria
parece estar organizada de modo que el material codificado verbalmente sélo
puede recogerse y usarse para su utilizacion practica y eficaz si ha sido ligado a los
sucesos del mundo real.

Otro tercer factor a considerar, que en el desarrollo actual de la tecnologia
educativa no se tiene en cuenta, es el hecho de que introducir informacion en la
mente humana es un proceso que consume mucho tiempo, y lo que es peor, las
sefiales nemotécnicas necesitan ser restauradas de vez en cuando, y tanto mas
cuanta mas informacién se introduce en el cerebro. Asi pues, debera considerarse
muy cuidadosamente la cuestion de qué es lo que debe almacenarse.

Sin embargo, una gran ventaja que posee el ser humano es la de tener medios para
retener la informacion sin pasar por el tedioso proceso de almacenamiento en un
cerebro. Puede almacenarla fuera de si mismo, en libros, cuadernos, cintas, etc.
Para tener acceso a esa informacidn, sélo tiene que recoger en su interior algo
parecido a un indice”.

Finaliza este autor con las siguientes palabras:

“El reto mas importante al que deberia estar enfrentdandose la nueva tecnologia
educativa parece ser el disefio de un medio ambiente educativo que permita un
ambito de experiencia bien planeado y un asentamiento de las sefiales
nemotécnicas de tal modo que los materiales altamente codificados y abstractos
aprendidos estén bien enlazados con las sefiales nemotécnicas de la experiencia
directa en el mundo real”.

Igualmente, una tecnologia educativa que sdélo intente acelerar el aprendizaje que
se ha dado tradicionalmente, tiene pocas posibilidades de ser eficaz. Parece
necesaria una tecnologia que ayude al hombre a utilizar muy eficazmente el
conocimiento disponible, pero no teniendo, en general que almacenarlo en su



interior. Muchos de nosotros sospechamos que los objetivos de la tecnologia
educativa (acelerar el aprendizaje) clasica pueden ser un propdsito inutil, porque
es posible que se haya alcanzado ya el nivel mdximo de rapidez con que se puede
conservar permanentemente la informacién.

Otros de los problemas que existen en el camino del desarrollo de una
tecnologia de la educacion reside en el hecho de que gran parte de la investigacion
actual se lleva a cabo fuera de los Centros de Formacion del Profesorado, por personas
gue han tenido poco contacto con la pedagogia. Esto ha conducido a desarrollos
tecnoldgicos muy sofisticados (en cuanto al disefio de aparatos), pero ingenuos en su
pensamiento educativo. Para remediar esta situacion, los Centros Universitarios de
Ciencias de la Educacién deberian tomar la iniciativa a este respecto.

Finalmente, un aspecto esencial en el futuro desarrollo de la tecnologia
educativa lo constituye el factor econdmico. Segun la OCDE, en su seno el 96% de los
presupuestos totales de educacidn se consagran a sueldos y otros gastos
administrativos, mientras que s6lo en 4% se consagra a libros, equipos y material.

Como se expone en la obra “Educational Technology”. Tje design and
implementation of learning systems”:

“Mientras se mantenga esta relacidon es improbable que en una actividad tan
dependiente de la mano de obra haya dinero para tecnologia. A la larga, las
crecientes demandas salariales solo podran satisfacerse si se recurre a la
tecnologia para que la ensefianza, en vez de basarse en la fuerza del trabajo, pase a
apoyarse en la del capital...”.

Como conclusién de todo lo dicho, se puede afirmar que el desarrollo de una
tecnologia de la educacidn no surgira simplemente del intento de adaptar tecnologias
desarrolladas con otros fines. Por el contrario, para el desarrollo de una sdlida
tecnologia de la educacion parecen necesarios unos sélidos cimientos de
conocimientos cientificos en el campo del aprendizaje.

Y todo ello, sin olvidar que el cambio debe significar una real “ganancia
econdmica” dentro del sistema educativo. (Por ejemplo, el empleo de nuevo material
didactico permitird disminuir el trabajo cotidiano del profesor, liberandole de tareas
rutinarias. Ello significara una “ganancia”, medida en términos de rendimiento
docente, ademas de permitir ampliar el nimero de alumnos por profesor, sin merma
del rendimiento del aprendizaje, lo que puede significar una “ganancia” mayor, en
términos econémicos...)



TEMA 8:

“CURRICULUM”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo de este tema es la introduccion del concepto de curriculum, y su detenido
analisis, con vistas a su aplicacién posterior a las materias tecnoldgicas.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Exponer el concepto de curriculum.

v’ Analizar la evolucién histérica del mismo.

v" Analizar los elementos que lo integran.

v" Analizar el concepto de “objetivos del curriculum”.

v Analizar cudles son los elementos a emplear para lograr los objetivos de un
curriculum.

v' Exponer las fases de elaboracién y desarrollo de los curricula.

v Analizar los factores que intervienen en el planeamiento de los curricula.

v" Exponer los criterios de organizacion de un curriculum (relaciones verticales y
horizontales, criterios de continuidad y de secuencia, secuencias légica y
psicoldgica)

v" Exponer los criterios de enfoque sistematico y espiral de los curricula.

v' Exponer la secuencia de actividades que deben ejecutarse para la confeccion de un
curriculum.

v Exponer los diferentes aspectos relacionados con la evaluacién de los curricula.

v" Exponer el concepto de carta descriptiva y su estructura bdasica.

@ coNTENIDO:

1. CONCEPTO DE CURRICULUM .....eiiiiiiitiieeeeeeeeteeeeeneeeseeeeesesssnneessssessesssnnsessssessssessnnnesssees 126
2. ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL CURRICULUM ......uuvuiiieiiiiiiiiineeeeeeeeeeerenieeesseeeseessnnnnessseeens 128
3. ELABORACION Y DESARROLLO DEL CURRICULUM ........coovvuruneeeeeeerirennnieneeeeereesnsnneseesessennes 132

4. PRESENTACION DE LOS CURRICULA ......eeeieeeeeeeeee e ettt e e eeeee e e etaaeseetaeeseeanaesesenneseesnnnaeees 136



1. CONCEPTO DE CURRICULUM

Para definir el concepto de curriculum, lo mejor es partir de un analisis de la
evolucion histérica de la educacion.

En una primera etapa, cuyo final podriamos ubicar a comienzos del siglo XX, el
término curriculum no era empleado, si bien en la practica existia y en general se lo
identificaba con los Planes de Estudio y Programas, entendiendo por Plan de Estudio el
conjunto de materias o asignaturas que se desarrollan durante un nivel de ensefianza
(nombres, alcance, distribucidn en el tiempo, etc.), y por Programas la enumeracion
mas detallada de los contenidos correspondientes a cada asignatura, en un
determinado curso (a veces se consigna en el programa algunas sugerencias generales
sobre la ensefianza de la materia y un enunciado amplio de los objetivos que se
trataban de alcanzar)

En este periodo se enfatizaba la materia, y la base de la ensefanza era el
desarrollo del programa normalmente explicado en un libro de texto.

El alumno cumplia un papel pasivo, cuya principal tarea era la memorizacion de
la informacién recibida y la adquisicidn de algunas destrezas basicas.

El docente era un “primer actor” en ese proceso, y la técnica mas empleada era
la exposicion por medio de clases magistrales.

En esta primera etapa, el concepto de curriculum podria definirse como el
conjunto de materias, ordenadas de modo especial, y el contenido correspondiente de
cada una de ellas.

A partir de 1925 comienza a desarrollarse una segunda etapa en el concepto de
curriculum; la materia comienza a perder influencia y se le da mas énfasis a la
experiencia y a las contribuciones de las teorias psicoldgicas y pedagdgicas que van
surgiendo.

En esta etapa se difundieron las nuevas Escuelas activas; los curricula centrados
en intereses, necesidades, funciones sociales, etc.

Aunque en realidad esta etapa sélo significé un cambio en la forma y en los
procedimientos, ya que el eje de la acciéon docente seguia siendo la materia, se
consiguieron algunos adelantos concretos en la formulacion de objetivos, nuevos
métodos de ensefianza (que comenzaron a dar mas predominio al trabajo del alumno,
proporcionandole la oportunidad de realizar actividades mas variadas para lograr un
aprendizaje mas eficaz), empleo de materiales audiovisuales, atenuacién del
verbalismo y del uso exclusivo de libros de texto, etc.

Una definicién del concepto de curriculum, evoluciond también la importancia
dada a su elaboracién. Actualmente, si bien existen todavia curricula que propugnan el
conocimiento de conceptos, hechos y destrezas bdsicas, sin estimular la capacidad de
razonar, la creatividad, con técnicas de ensefianza que estimulan la pasividad de los
alumnos, la memorizacion sobre la investigacidn, los contenidos desvinculados de la
realidad, la escasa comunicacion entre docente y alumno..., debe sefialarse que
tedricamente es cuando existe mas interés y estudios en torno al tema y cuando se



estd comenzando a instrumentar lentamente, en los sistemas escolares, los nuevos
conceptos.

Una definicion actual de curriculum podria ser la de “un conjunto de
experiencias de aprendizaje realizadas por los alumnos bajo la direccién de la Escuela,
y los recursos que esta utiliza para promover dichas experiencias y alcanzar los
objetivos derivados del fin de la educacion”.

Como se ve, el concepto de curriculum esta enfocado desde el punto de vista
del alumno y del sistema; es decir, curriculum es lo que el alumno hace (actividades
tales como leer, escribir, observar, escuchar, hablar, crear, resolver ejercicios,
reflexionar, trabajos grupales, etc., etc., que provocan en él una serie de experiencias
que dan origen a las nuevas conductas), y lo que el sistema educativo prevee para
orientar y estimular las experiencias de aprendizaje (objetivos que los alumnos deben
lograr; contenidos de las distintas materia organizados de tal forma que faciliten el
aprendizaje; actividades; recursos auxiliares; técnicas de ensefianza; técnicas de
evaluacion; etc.)

El elemento que da coherencia y unifica las experiencias de los alumnos y el
conjunto de elementos planificados para orientarlas son los OBJETIVOS.

NOTA:

En general, para referirse a un curriculum vdlido para todo un nivel de ensefianza, se
emplea el término “Lineamientos” o “Bases Curriculares”.

La mayor especificacion se da cuando se planifica y desarrolla el curriculum,
correspondiente a una materia o drea, de un determinado curso o grado.

A este nivel es cuando se desarrollan todos los elementos de las situaciones de
aprendizaje (contenidos, actividades, técnicas de ensefianza, técnicas de evaluacion,
recursos auxiliares) que el docente empleard para guiar las experiencias de aprendizaje
de los alumnos.



2. ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL CURRICULUM

Con independencia del nivel al que se desarrolle el curriculum, los elementos o
unidades que lo integran son de tres tipos: objetivos, elementos para lograr los
objetivos y personas que intervienen.

+» Objetivos:

Son los resultados que se esperan alcanzar por medio de la ejecucién del
curriculum. Son los que dan sentido a preguntas tales como: ¢Para qué se elabora el
curriculum? ¢Qué se pretende lograr con su aplicacién?

Naturalmente. Los objetivos pueden plantearse a muchos niveles, por ejemplo:
objetivos del sistema educativo; objetivos del nivel de ensefianza; objetivos de una
carrera determinada; objetivos de un curso determinado; objetivos de una serie de
asignaturas o area; objetivos de una materia; objetivos de una unidad tematica
(conjunto de temas); objetivos de un tema. Cada uno de estos objetivos tiene su valor
en si mismo, pero al mismo tiempo se halla en interdependencia con los demas.

Igualmente, también puede especificarse objetivos a corto, medio y largo plazo.

En cualquier caso, los objetivos deberan ser metas alcanzables, puesto que
cuando estas son demasiado remotas hay una tendencia a no hacer caso del trabajo.

Igualmente deberan estar perfectamente definidos, pues si no el resultado
podria ser la apatia y la inactividad. Naturalmente, el grado de precisién con que se
puede especificar objetivos difiere, inevitablemente, en funcién de las distintas
materias, temas, etc.

Para lograr definir los objetivos con claridad y precisidn, segin Antonio Gago
Horquet (Elaboracién de cartas descriptivas para cursos de ensefianza-aprendizaje),
hay que atender a las siguientes recomendaciones:

1. Enunciar los objetivos en funcién del comportamiento del alumno (o del grupo) y
no respecto a las actividades o propdsitos del docente.

2. Precisar la actividad o accion (conducta) que el alumno ejecutara para demostrar
que alcanzé el objetivo. (Se procurara que esta actividad —conducta- sea
observable)

3. Emplear vocablos que tengan significado de uso comun y estén sujetos al menor
numero posible de interpretaciones.

4. Referirse, en cada objetivo, a un solo proceso, a una sola conducta como evidencia
de que fue alcanzado.

5. Evitar la formulacién de objetivos demasiado generalizados o extremadamente
detallados.

Como es facil de imaginar, la seleccion y estructuracion de los objetivos del
aprendizaje es una tarea ardua y compleja. Preguntas tales como: ¢ Qué clases de



objetivos deben predominar en un programa? (cognoscitivos, efectivos, psicomotores).
¢Como puede conciliarse la extensidn de un programa con la profundidad vy el
detenimiento que algunos objetivos demandan? ¢ Cudnto tiempo se debe calcular para
cada objetivo especifico? ¢ Cuanto objetivos debe contener un curriculum? ¢ Quién dice
todo ello? ¢Deben participar los alumnos en la decisién?, no son simples de contestar y
requieren un profundo estudio y mucha experiencia.

Sin embargo, y a titulo solamente orientativo, podrian sefialarse para la
eleccidn de objetivos:

a) Sise trata de objetivos en el campo del dominio cognoscitivo, o efectivo-volitivo, o
psicomotriz: aunque en principio esta alternativa es falsa, pues evidentemente
estos campos no constituyen compartimientos estancos, no esta de mas que se
precisen un poco para evitar las desviaciones excesivas hacia una u otra conducta
(sobre todo por parte del docente)

b) La extension y la profundidad de los mismos: por supuesto, la disyuntiva entre
programas amplios y pocos profundos o viceversa, no es deseable, pero se ha de
reconocer que es una cuestion de muy dificil solucién. En ella se han de tener en
cuenta factores tales como: ensefanza superior, media o elemental: cientifica o
tecnoldgica; antecedentes de los alumnos que acceden a ella; planes de estudios;
etc.

c) Elnumero de objetivos que han de explicarse: en este aspecto no pueden haber
normas concretas, pero deberian tenerse en cuenta algunos principios basicos,
tales como:

1) Que el aprendizaje se facilita cuando se dosifica en pequefia porciones y se
aumenta el nimero de evaluaciones, es decir, cuando la retroalimentacion
es permanente.

2) Cuando parte en la que se divide un objetivo terminal tiene cierto valor o
finalidad por si mismo.

d) Tiempo disponible: es muy dificil traducir cada objetivo especifico a un nimero
determinado de horas. Es mas, a veces puede resultar hasta peligroso, en la
medida en que “rigidiza” el sistema. Por ello, aln cuando es importante valorar el
factor tiempo, cada objetivo debe ser contemplado dentro del conjunto, que es el
gue si se debe explicar en duracion.

e) Rango de operatividad de cada objetivo: el rango de operatividad de un objetivo
estd determinado por factores temporales y espaciales. Por ello serd mas amplio
en tanto el contenido y la clase de aprendizaje que pretende el objetivo sean
vigentes y vdlidos en un mayor nimero de situaciones en el momento presentey,
hasta donde sea posible, en el futuro.

Un objetivo serd operativo en la medida en que propicie aprendizajes importantes
en el desempefiio posterior de la profesién; en la medida que no se refiera a
contenidos superados u obsoletos; en funcién de la frecuencia con que sera
necesario emplear dicho aprendizaje; en la medida de su dmbito de aplicacién.



De la misma forma, el rango de operatividad de un objetivo también viene dado
por el grado en que su resultado influye en la habilidad para lograr aprendizajes de
dificultad semejante (transferencia horizontal) o mayor (transferencia vertical)

f) Latrascendencia formativa de cada uno: la seleccién de objetivos habra de
realizarse también en funcidn de su trascendencia hacia lo formativo en el
momento de escoger las experiencias de aprendizaje.

La creatividad, la flexibilidad al juzgar, la habilidad para enfrentar situaciones
conflictivas de diversa indole y el adecuado manejo de las relaciones
interpersonales, son aptitudes que toda accién educativa debe contribuir a
desarrollar.

g) El “costo” de cada objetivo: tal vez este sea el indicador que mds se considera a la
hora de seleccionar objetivos; también es el que en la mayoria de los casos tiene
mas peso.

Seleccionar objetivos sin tener en cuenta los recursos de toda clase que demanda
su logro, equivale a “bordar en el vacio”, en palabras de Antonio Gago Huguet. Y
hablar de recursos implica tratar de dinero, de profesores con la suficiente
preparacion, de bibliografia adecuada, de condiciones para practicas de campoy
laboratorio, etc.

Para estimar el costo de un objetivo, pueden analizarse los puntos siguientes:
éCuanto tiempo necesita un alumno para alcanzar el objetivo? ¢Y el profesor para
preparar las experiencias de aprendizaje que son necesarias? ¢ Cuanto tiempo
necesita para supervisar, clasificar y evaluar? ¢ Cudl es el precio del material que va
a consumir? ¢ Cual es su proporcion en el costo total del curso? ¢Se justifica el
costo en funcion de su operatividad?

*

+* Elementos para lograr los objetivos:

El alumno logra los objetivos realizando experiencias de aprendizaje. El docente
y la escuela deben proporcionar las oportunidades y establecer los documentos para
gue dichas experiencias de aprendizaje se produzcan.

Integran también el curriculum todos los elementos empleados para estimular
y guiar el proceso de aprendizaje, y dentro de los cuales podriamos mencionar:

1. Contenidos, o cuerpos de conocimientos empleados por el docente y alumnos
en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Esta integrado por los hechos, datos conceptos, principios y generalizaciones
gue integran cada una de las disciplinas que sirven de base para el curriculum
(o de una sola de ellas)

A su vez, el contendido esta “estructurado” en forma de alcanzar 6ptimamente
los objetivos propuestos (mas adelante desarrollaremos mejor este punto)

Tradicionalmente se consideraba que el contenido tenia un valor en si mismoy,
por consiguiente, el objetivo que se trataba de lograr en la escuela era el
dominio de dicha informacion.



En la actualidad se considera que el contenido tiene valor funcional y que por lo
tanto es valioso como medio para adquirir habilidades y actitudes mentales
necesarias para descubrir nuevos conocimientos con posterioridad. El
contenido es un “medio de aprender”, para que el alumno realice operaciones
l6gicas y adquiera métodos de investigacion y pensamiento.

2. Estrategias de ensefanza; o maneras que emplea el docente para orientar la
ensefianza (trabajos en grupos, atencion individualizada, etc.)

Se seleccionan, fundamentalmente, en funcién de los objetivos a lograr, el tipo
de materia que se ensefia y el nivel de madurez de los alumnos.

3. Actividades de los alumnos y profesor, seleccionadas fundamentalmente
teniendo en cuenta los objetivos a lograr.

Si bien las actividades realizadas por el docente son importantes, lo
fundamental para que exista aprendizaje es la experiencia del alumno,
alcanzada a través de la realizacion de una serie de actividades por ellos mismo.

4. Recursos auxiliares, o elementos que utiliza el docente y los alumnos para la
realizacion de todas las actividades (fotos, laminas, peliculas, libros, material de
practicas, etc.)

5. Instrumentos de evaluacidn, utilizados para juzgar los resultados de
aprendizaje obtenidos por los alumnos y determinar en qué medida esos
resultados se aproximan a los objetivos que se esperaban alcanzar,
empledndolos para perfeccionar la tarea futura.

Por supuesto, todos estos elementos se hallan interrelacionados en diferentes
sentidos e integran una estructura que responde a la pregunta: ¢Cdmo lograr los
objetivos?

+* Personas que interviene en el curriculum:

Fundamentalmente son dos: profesores y alumnos. Sin olvidar todas las
interrelaciones que entre ellas puedan establecerse: docente-docente, docente-
alumno, alumno-alumno.

Estos elementos personales también constituyen una estructura, pues se hayan
en interdependencia en funcion de un fin, que es el perfeccionamiento de la
ensefianza y del aprendizaje.



3. ELABORACION Y DESARROLLO DEL CURRICULUM

Al mas amplio nivel, el curriculum debe expresar la educacién que cada pais
necesita. Para ello debe basarse en un conocimiento profundo de la realidad y todos
sus elementos, desde los objetivos hasta la forma de llevarlos a la practica.

La situacion ideal seria aquella en la que existiera un comité permanente para
la elaboracion del curriculum y contar con una serie de escuelas experimentales que le
permitieran llevar a la practica los cambios propuestos.

La tarea del Comité de Curriculum seria la de planearlo, llevarlo a la practica y
evaluarlo.

*

** Planteamiento del curriculum:

Es el proceso por el cual se establecen los objetivos que los alumnos deberan
lograr y se elabora el disefio curricular, es decir, se seleccionan y organizan los
contenidos y actividades de aprendizaje y docencia que se realizardn para lograr dichos
objetivos.

El planteamiento del curriculum se basa en el conocimiento y definicidon de una
serie de factores, tales como:

1. Conocimientos de la estructura de las disciplinas que lo integran (o, si se planea
una materia, del contenido de sus diferentes unidades conceptuales, temas, etc.).
Para ello es conveniente aclarar lo que se entiende por disciplina o materia. Segun
Susana Avolio de Cols:

“Disciplina es un cuerpo organizado de conocimientos. Posee reglas y definiciones
que permiten determinar cuales son los elementos que caen dentro de su dominio,
y una estructura que le de organizacién y permita emprender el descubrimiento de
nuevos conocimientos. Contiene en si misma un principio de crecimiento, que
tiene sus propios métodos de investigacién, sus propios modelos de
descubrimiento, es decir, su particular modo de conocer”. “Los conocimientos
simplifican, reduciendo una gran cantidad de informacion a los conceptos y
principios esenciales”.

“El dominio de la estructura de una disciplina implica que el alumno no sélo
conozca los conceptos, principios y sus relaciones logicas, sino que adquiera los
métodos de investigacion propios de la disciplina. Permite, por ejemplo, no sélo
saber matematicas, sino pensar como un matematico”.

Al planificar un curriculum es necesario el andlisis de las materias que lo componen
para conocer su estructura, determinar los aspectos fundamentales que la
componen, los elementos bdsicos que los alumnos tendrdn que conocer, etc.

2. Factores psicolégicos, dentro de los cuales cabria mencionar: Estudio de las
necesidades de los alumnos que la educacién debe ayudar a satisfacer. Estudio del
proceso de aprendizaje (teorias, tipos, conocimientos de los procesos cognoscitivos
en los alumnos, etc.)



Algunos de los principios psicolégicos que orientan los actuales disefios curriculares
son:

a) Para que el aprendizaje se produzca es necesario que se den en el sujeto
ciertas condiciones internas, conocimientos y experiencias. Ningun
aprendizaje surge de la nada, sino que se va constituyendo
gradualmente.

b) Para que el aprendizaje sea eficiente, el alumno debe descubrir por si
mismo las relaciones y extraer conclusiones, actuando y empleando sus
propios esquemas mentales. (Es un error pensar que cuando el docente
presenta conclusiones elaboradas por él automaticamente transmite los
esquemas mentales que permitieron obtener dichas conclusiones, sin
tener en cuenta que tales instrumentos sdlo los puede adquirir el
alumno con su propia experiencia, en base a una serie de actividades
engarzadas en sus propios esquemas mentales)

c) El aprendizaje de conceptos, ideas y generalizaciones facilita la
transferencia del aprendizaje.

d) Los nuevos aprendizajes seran significativos en la medida en que el
alumno pueda integrarlos en esquemas o estructuras conceptuales
propias, que podra emplear para interpretar nuevas situaciones.

e) Podrd lograr un aprendizaje mas profundo y eficaz es necesario ensefiar
pocos temas en profundidad, y no muchos superficialmente. Enseflar un
mismo tema cada vez con mayor profundidad y en distintos contextos.
Presentar temas que poseen unidad conceptual. Enfatizar la
estructuracién de las ideas de modo que los alumnos dominen las
relaciones y mejoren su capacidad de recordar, etc.

3. Factores filoséfico-politicos, en la medida que el planteamiento del curriculum
debe responder a la politica educativa de un pais, parte a su vez de la politica
nacional. (Esta es a su vez una de las causas por las cuales es imposible importar un
curriculum en su totalidad)

El curriculum debe estar al servicio de un tipo de hombre y un tipo de sociedad.
Debe propugnar el logro de los objetivos establecidos en el proyecto nacional.

Otro aspecto importante del curriculum son sus criterios de organizacion, ya
gue en todos sus elementos deberdn estar organizados de modo que las experiencias
de aprendizaje se relacionan entre si y posibiliten un programa coherente para lograr
un aprendizaje eficaz y el logro de los objetivos previstos.

En todo curriculum se pueden analizar dos tipos de relaciones: la vertical, o
relaciones que se establecen entre las actividades y experiencias a lo largo del tiempo,
y la horizontal, o relacidn entre las distintas actividades desarrolladas en un mismo
momento.

En la organizacién vertical, se han de considerar los criterios de continuidad
(reiteracion de los elementos principales del curriculum) y de secuencia (relacionada
con la continuidad pero diferenciada en cuanto que ella implica reiteracion del



concepto al mismo nivel de dificultad y complejidad y, en cambio, la secuencia enfatiza
la progresion, apoyando cada experiencia en la anterior, y avanzando en extension,
complejidad y dificultad)

Aun mas, habria que distinguir entre secuencia ldgica (basada en la estructura
de la disciplina) y secuencia psicoldgica (basada en las experiencias de aprendizaje), no
siendo siempre ambas coincidentes.

(Por ejemplo, si durante el desarrollo de una disciplina se sigue el orden
cronoldgico, légicamente vélido, y la Unica conducta lograda es la adquisicion de
informacidn, no existe secuencia psicoldgica, pues las actividades no favorecieron la
profundizacion del aprendizaje)

En la organizacidn horizontal se ha de considerar el criterio de integracion,
relacionando las distintas disciplinas del curriculum (aun mucho mas si se trata de
distintos temas de una misma disciplina) para que los alumnos la perciban y lleguen a
un concepto unificado.

Naturalmente, la consideracién de los factores analizados, y de los criterios de
organizacién, han de llevar el planteamiento definitivo del curriculum, al disefio del
curriculum, a una estructura organizativa.

III

En la actualidad son dos los enfoques dados a esta estructura. El “enfoque

sistematico” y el “enfoque espiral”.

El primero se apoya en la aplicacion del analisis de sistemas a la educacion, y su
resultado mas conocido fue la ensefianza programada. (Aunque esta ha ido
ultimamente en declive, su consecuencia mds importante ha sido el realce de los
objetivos, y la estructuracion sistematica del curriculum). Fundamentalmente, la
estructura sistematica se basa en la forma en que las partes de un todo se relacionen
entre si.

Su mayor inconveniente es quizas su rigidez y su automatizacion.

En este enfoque de la educacidn, las técnicas de simulacién y juego forman
parte esencial, viniendo a mejorar, si no a suplir, la propia ensefianza programada, en
especial en lo referente a la toma de decisiones, a la personalizacion del aprendizaje.

El segundo, el curriculum en espiral, se basa en la seleccién de ideas y
conceptos importantes, que se van introduciendo repetidamente, en todos los niveles,
adquiriendo cada vez mayor atraccion, generalidad y complejidad, traducido todo ello
en una mayor extension del aprendizaje, en un creciente dominio de la materia.

Finalmente, y a titulo de resumen, estas serian las actividades que
compondrian el planteamiento integral de un curriculum:

1. Consideracion te todos los factores relacionados con las disciplinas que lo
componen.

2. Formulacion de los objetivos generales.
3. Seleccién de las disciplinas en funcién de los objetivos.

4. Determinacion de una estructura organizativa.



5. Determinacion del alcance de cada disciplina (contenidos y procesos a
incluir en cada grado y curso)

6. Determinacion de la secuencia de contenidos dentro de cada nivel.
7. Elaboracién de criterios para la ensefanza y evaluacion de cada disciplina.

8. Elaboracion de guias para el maestro, explicando las normas y fundamentos
para explicar el curriculum.

RO

+» Puesta en practica del curriculum:

Es la segunda fase en la elaboracién y desarrollo del curriculum, y se refiere a la
tarea que se realiza en cada escuela y que se concreta en las experiencias de
aprendizaje que, realizadas por los alumnos bajo la orientacién del docente, permitiran
alcanzar los objetivos propuestos.

La fase de puesta en marcha permite que el docente funde su aporte en la
elaboracidn del curriculum, ya que a él le corresponde planificar mas concretamente
las situaciones de aprendizaje, sobre la base d3e los lineamientos recibidos.

La tarea del docente, dentro de cada escuela, consiste en adaptar los
lineamientos recibidos y planificar su aplicacidon, al mismo tiempo que ejecutarlo,
evaluarlo y brindar los aportes que surjan de su puesta en marcha.

*

+* Evaluacion del curriculum:
Este es un tema muy amplio y relativamente nuevo.

Tradicionalmente, al hablar de evaluacidn se pensaba en la evaluacién de los
alumnos, es decir, en la determinacién de la medida en que se acercaban o alejaban
los resultados logrados de los esperados.

Actualmente, aln considerando la importancia de la evaluacién de los alumnos,
el concepto es mas amplio y se refiere a la valoracidn de todos los aspectos que
intervienen en el curriculum: estrategias de ensenanza, actividades del docente y
alumnos, relaciones personales en el aula, técnicas de evaluacion.

La evaluacion del curriculum es una tarea compleja, no sélo por la cantidad de
elementos a considerar, sino por su extension. Ademas la evaluacion del curriculum ha
de ser permanente, al menos en su fase experimental.

En cualquier caso, los criterios para evaluar un curriculum deben preceder a la
misma evaluacion.



4. PRESENTACION DE LOS CURRICULA

La ultima fase de la elaboracién de un curriculum, al igual que la de cualquier
otro trabajo, es la explicacién del contenido del mismo en uno o varios documentos
redactados ex profeso.

El documento general, y el mds importante, para la explicacion de un
curriculum es el que se conoce con el nombre de “carta descriptiva”. De él se derivan
otros muchos, como pueden ser el “libro del profesor”, el “libro del alumno”, los
“manuales de laboratorio”, etc.

Como es ldgico, la “carta descriptiva” puede desarrollar un curriculum
cualquiera, no importa su nivel, grado de generalidad, etc. En particular, todo lo que ha
continuacidn se va a exponer se refiere a curriculums de materias o disciplinas
especificas (y no a los que corresponderian a planes de estudio, etc.)

LA CARTA DESCRIPTIVA:

La carta descriptiva es un documento en el que se indica, con la mayor
precision posible, las etapas basicas del proceso de ensefianza-aprendizaje, de una
disciplina concreta.

A este nivel, también puede considerarse la concrecion, en un documento, del
curriculum de la materia.

La carta descriptiva es siempre algo mas que un documento oficioso, o una
disposicion administrativa: es la sintesis en deben integrarse el trabajo y los
conocimientos de los especialistas, profesores, alumnos, administradores, etc.

Es un documento de uso multiple y constante, siempre cuestionado y en vias de
mejoramiento.

De la confeccion y uso de las cartas descriptivas se derivan grandes ventajas,
entre las cuales cabria mencionar:

1. Proporciona una oportunidad para que las diversas personas que intervengan en
las actividades de una institucion educativa coordinen sus funciones, sumen sus
capacidades y concilien sus intereses legitimos.

2. Eluso de la carta descriptiva en cada curso facilita la tarea del profesor
(especialmente la de los mds novatos)

3. Enlos cursos de gran numero de alumnos, la carta descriptiva realiza un papel
normativo, garantizando un aprendizaje semejante entre todos ellos.

4. Ayuda ala busqueday preparacion de los futuros profesores.

5. Ayuda al estudiante a participar activamente en su aprendizaje. Por ella conoce de
antemano lo que puede esperar del curso, sabe lo que hara el profesor y lo que le
corresponde personalmente hacer.



En definitiva, ambas partes adquieren un compromiso, y también un acuerdo,

disminuyendo para ambos las incertidumbres, las sorpresas, las presiones marginales,

etc.

Sin embargo, la confeccion de la carta descriptiva también presenta ciertos

riesgos, entre los cuales cabria mencionar:

1.

Proporciona una oportunidad para las diversas personas que intervienen en las
diversas actividades de una institucion educativa coordinen sus funciones, sumen
sus capacidades y concilien sus intereses legitimos.

El uso de la carta descriptiva en cada curso facilita la tarea del profesor
(especialmente la de los mds novatos)

En los cursos de gran niumero de alumnos, la carta descriptiva realiza un papel
normativo, garantizando un aprendizaje semejante entre todos ellos.

Ayuda a la busqueda y preparacién de los futuros profesores.

Ayuda al estudiante a participar activamente en su aprendizaje. Por ella conoce de
antemano lo que puede esperar del curso, sabe lo que hara el profesor y lo que le
corresponde personalmente hacer.

En definitiva, ambas partes adquieren un compromiso, y también un acuerdo,

disminuyendo para ambos las incertidumbres, las sorpresas, las presiones marginales,

etc.

Sin embargo, la confeccidn de la carta descriptiva también presenta ciertos

riesgos, entre los cuales cabria mencionar:

1.
2.
3.

A veces se corre el peligro de elaborar cartas confusas, generales, ambiguas.
Pueden resultar incompletas, unilaterales, impositivas, etc.

Pueden conducir a situaciones que limiten o restrinjan la capacidad e imaginacién
creadoras de profesores y alumnos (especialmente de los mejor dotados)

Tratada por igual a todos los niveles, puede presentar un freno a las indudables
ventajas y necesidad de las “libertades de catedra” (naturalmente en los niveles en
gue tales libertades se muestran sumo imprescindibles)

Como dice Antonio Gago Huguet:

“Este es un asunto dificil de analizar y en el que las conclusiones son casi
siempre insatisfactorias para algunas de las partes...

... hay que examinar mucho y detenerse es aspectos sutiles para ver en el
cumplimiento de un programa de estudios de obstdculo a la libertad de la
catedra...

... los estudios que determinan un programa constituyen un minimo de
aprendizaje que se considera necesario que logren los alumnos, lo cual no
condiciona ningun otro tipo de logro, ni establece condiciones doctrinarias o de
cualquier otra indole. Con esto no se viola ninglin derecho de los profesores,



propiciandose por el contrario el respeto a un derecho de los estudiantes:
recibir de su maestro, en cada curso, ensefianzas, orientaciones y estimulos
acordes con los intereses, necesidades y propdsitos que los hacen cursar una
especifica carrera universitaria”.

En el esquema adjunto se expone lo que puede ser un modelo general de carta
descriptiva, propuesto por Antonio Cago Huguet, en la obra “Elaboracion de cartas
descriptivas para cursos de ensefianza-aprendizaje”.

Datos para la identificacion

Propdsitos generales

Objetivos finales

Contenido tematico

Objetivos especificos

Experiencia de Criterios y medios
aprendizaje para la evaluacion

Elementos de operacidn

Datos para la identificacion:

Los datos de identificacion son los que cubren una funcion informativa
elemental para alumnos, profesores y administradores (ademas de facilitar diversas
actividades de control, coordinacion, administrativas, etc., entre las diversas materias
gue se imparten en el centro)

Entre estos datos se podria mencionar: nombre de la asignatura, curso en que
se imparte, Escuela (Facultad o Centro), carrera (ciclo, grado, etc.), nUmero de horas
del curso, distribucidn semanal de las mismas, horas de teoria y practicas, horas para
trabajos especiales, clave de la asignatura, etc.

Propdsitos generales:

Hace las funciones de presentacién de la materia. En ella se comunican los
propdsitos o finalidades mas generales que tienen el curso, su razén de ser (resultados
que se esperan), la posicién que guarda respecto a otros de la carrera, etc.



Los propdsitos generales habran de ser necesariamente poco precisos, y se
prestaran a diferentes interpretaciones.

Objetivos finales:

Una vez redactados los propdsitos generales del curso, hay que hacer lo mismo
con lo que podriamos llamar “seccidon de compromisos”: aquella en que precisamos lo
gue el alumno podra hacer al término de su aprendizaje.

Esta parte es fundamental, pues a partir de ella se obtienen indicadores que
permiten delimitar el contenido tematico y redactar los objetivos especificos que sean
necesarios.

Esta es la parte de la carta mas imperativa para todos los profesores que
impartan la materia, pues ella contiene el aprendizaje minimo que el alumno debe
lograr.

NOTA:

Los objetivos finales deben referirse, exclusivamente al aprendizaje. Emplear objetivos
de ensefianza, separadamente de los de aprendizaje, puede llevar a que el profesor
considere satisfactorio el resultado de un curso por el simple hecho de haber cumplido
con unos objetivos docentes, independientemente de que se alcancen los objetivos de
aprendizaje, que es lo que realmente importa.

El aspecto que mds interesa destacar en los objetivos terminales (conductas
cognoscitivas, efecto-volitivas y psicomotrices) es la conducta que el alumno sera
capaz de realizar una vez concluido el curso.

Contenido tematico:

Este cubre la funcidn de ubicar en un marco de conocimientos determinados lo
indicado en los objetivos finales y es, al mismo tiempo, un enlace con los objetivos
especificos (donde habra de precisarse el tiempo o nivel de aprendizaje particular que
en cada tema se pretende que logre el alumno)

El listado de temas, unidades capitulos, etc., no es algo que pueda hacerse en
forma arbitraria. Ello obedece a la estructura organizativa aceptada en el
planteamiento del curriculum.

Objetivos especificos:

Los propdsitos generales, los objetivos terminales y el contenido tematico del
curso deben traducirse en una serie, tan amplia como sea necesario, de objetivos
particulares cuya suma equivalga a lo enunciado como meta del curso.

Estos objetivos deben atender a todas las observaciones hechas al hablar del
curriculum, y ademas habia de ser seleccionados y estructurados adecuadamente,
siguiendo el esquema organizativo expuesto en el planteamiento del curriculum.



Experiencias de aprendizaje:

Esta parte de la carta es la que contiene todas las recomendaciones de caracter
operativo.

Lo que se anote en esta seccién deberd ser congruente con los objetivos
especificos del aprendizaje.

En ella se concretan todas las técnicas de trabajo intelectual. La ensefianza
practica y de laboratorio, la tecnologia educativa disponible, etc., etc., con el fin
primordial de establecer el “cdmo” (o, la menos, sugerir posibilidades) del programa
de docencia-aprendizaje.

Naturalmente, todas estas experiencias de aprendizaje deberan seguir la
estructura organizativa planeada en el curriculum y tener una perfecta ubicacion en el
tiempo (curso escolar)

Criterios y medios para la evaluacidén:

Con las secciones anteriores se habrd comunicado el “qué” y el “coémo” del
programa de aprendizaje. Ahora es necesario decir la manera en que se va a medir, a
evaluar, los logros alcanzados.

Esta tarea serd importante efectuarla desde el inicio, pues es de gran utilidad,
tanto para el profesor como para los alumnos, todos sabran de antemano cuando y
como se efectuardn los examenes, que parte del curso comprendera cada uno y con
qué propdsito se realizan. La funcién de examinar dejara de ser elemento sorpresivo o
discutido y disminuiran sus caracteristicas angustiantes, (¢ punitivas?)

Elementos de operacion:

Esta parte no comprende una informacién académica o de caracter didactico,
pero resulta Util a quienes participan en un curso determinado.

Por constar de datos que cambian frecuentemente, esta seccion puede
proporcionarse como anexo al resto de la carta descriptiva.

Ella podria incluir informaciones como las siguientes:
a) Disposiciones generales, como recomendaciones, acuerdos del Departamento, etc.

b) Inventario de recursos (materias, personal y servicios). (Esta parte de la carta
descriptiva hace ver las necesidades de cada Centro, cuando se le compara con lo
previsto en las experiencias de aprendizaje)

c) Costo, tanto desde el punto de vista del alumno (material: papel, fotocopias, libros,
etc.), como principalmente, de la Institucidn, pues ello permite a quienes la
administran y dirigen tomar decisiones con mds conocimientos de causa, y, sobre
todo, a “buscar” los recursos econdmicos necesarios para impartir el curso tal cual
lo idearon.



d) Cronograma, o calendario de actividades relacionadas con el curso: iniciacién y
final; entrega de documentacién; reuniones de Departamento; etc.



TEMA 9:

“CONCEPTOS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INGENIERIA”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo de este tema es analizar en profundidad el concepto de ingenieria, asi como
los 6rdenes de actividad a él asociados como base fundamental para profundizar con
posterioridad en la formacién requerida, y en concreto, posibilitar el correcto disefio
de curricula de materias tecnoldgicas.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Clasificar los conceptos de ciencia, tecnologia e ingenieria.

v' Conocer las diferencias entre tales conceptos.

v" Conocer los parametros que definen el desarrollo tecnoldgico y el desarrollo
industrial (a los cuales ha de servir la formacion técnica)

v Conocer las diferentes ramas de la ingenieria.

v" Conocer los distintos 6rdenes de actividad en el ejercicio de la ingenieria (como
paso previo al analisis de la formacion requerida)

@ coNTENIDO:

1. LAS DOS CULTURAS: CIENTIFISMO Y HUMANISMO .......ccoeeiiiiieieieieieieieneeeeeeeeeneeeeeneeneeeeeeeenns 144
2. CONCEPTO DE CIENCIA .....oooiutiieeeeirteeeeeitteeeeeeeateeeeeetteeeeeessaeeeeassaseeaassseaeeassseeesanssanaaans 146
3. CONCEPTO DE TECNOLOGIA .......ooiiiiiiieeeiiieeeeeeiteeeeetteeeeestteeeeeeataeeeeesasaeeeeessaeeesnaseneanans 147
4. CONCEPTO DE INGENIERIA .........uviiieiiiieeeeeiiteeeeeiteeeeeeite e e e eataeeeesaneeeeesanaaeessennseeeeennnnneas 152
5. RAMAS DE INGENIERIA .......ccciuutieieeuriieeeeiteeeeeeiteeeeesataeeesesnsaeeessnsaeesesssaeeeensnsneesanssnnaaens 157

6. ORDENES DE ACTIVIDAD EN EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA ........cccccvreeeeiiiieeeriineeeeennneeens 160



1. LAS DOS CULTURAS: CIENTIFISMO Y HUMANISMO

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua, Ciencia “es el
conocimiento de las cosas por sus principios y sus causas”. También, “cuerpo es la
doctrina metddicamente formado y ordenado que constituye una rama particular del
saber humano”.

En base a estas definiciones, o cualquier otra parecida, podriamos establecer
una primera clasificacion de las “ciencias”, tal como: “Ciencias Naturales”, “Ciencias
Humanas”, “Ciencias Exactas”, etc.

El cultivo de todas estas ciencias da lugar a lo que se conoce como “cultura”, en
su sentido mas amplio (segun el Diccionario, cultura es el “desarrollo intelectual,
cultivo de entendimiento”). Sin embargo, debido al poco desarrollo de las Ciencias de
la Naturaleza, y especialmente, de las Ciencias Experimentales hasta poco mas de un
siglo, el concepto de cultura se ha asociado, en forma casi exclusiva, a la “cultura
Humanistica y Literaria”, en sus multiples facetas: literatura, arte, filosofia, ética, etc.

Ello ha significado una “tara” imposible de superar a la hora de la aparicién.
Con fuerza arrolladora, de una “nueva cultura”, la “cultura cientifica”, el cientifismo.
Tanto es asi que aln hoy se puede afirmar sin embajes que la sociedad Occidental est3
escindida en dos grandes grupos, perfectamente diferenciados y gran medida
opuestos.

Por un lado estdan los intelectuales literarios; por el otro se encuentran los
llamados “cientificos”. Entre ambos, casi siempre, un abismo de mutua comprension.

Mutua incomprensién que no se limita al terreno de las ideas, si no que por el
contrario sus consecuencias en el terreno practico son, y pueden serlo aun mds, en el
futuro, auténticamente peligrosos. (En la medida que el Gobierno, el Poder, las
“grandes decisiones” queden en manos exclusivas de uno u otro grupo)

Sin entrar en detalles que maticen estas diferencias, quizas lo mas significativo
sea una muestra de las “acusaciones reciprocas”. En efecto, los “no cientificos” tienen
la creencia de que los “otros” sin uno puros optimistas, superficiales, debido a su
ignorancia de la condicion humana; en otras palabras, que su cultura es inhumana. Por
el contrario, los “cientificos” acusan a los que no lo son de no poseer ninguna vision
anticipatorio, de que se desentienden de todo sumergidos en la tragedia personal
humana, que sdlo “analizan”, pero que no “actuan”.

Existe, en esta incomprension, un hecho que hace aun mas significativa la
diferencia: se refiere a que la cultura cientifica no lo es sélo en el sentido intelectual
del término, sino incluso en el sentido antropoldgico del mismo. En efecto, las
actitudes comunes, las pautas de comportamiento, los supuestos bdsicos y maneras de
ver las cosas son absolutamente comunes entre los cientificos de todas las naciones,
como resultado, posiblemente de unas mismas “leyes naturales”, de un mismo
“lenguaje”, de una necesidad de mutua colaboracién. Cosa que evidentemente no
ocurre, ni puede ocurrir, en la “otra cultura”.

Otro aspecto que también podria destacarse en este contexto lo constituye el
hecho de que en eventual didlogo entre estas dos culturas necesariamente habria de



tener una “discrecion preferente”, en el sentido de que si fuera posible una
comunicacion entre ambas, esta necesariamente deberia partir de la “cultura
cientifica”, ya que los “Humanistas” dificilmente podrian acceder al interior del de ese
“edificio de ciencia”, hermético para los no iniciados, compuesto por una simbologia,
un rigor y una sistematizacion que sélo una larga formacidn en este sentido pueden
lograr.

A nadie se le oculta, sin embargo, que pocos “cientificos” estarian dispuestos a
“perder parte de su precioso tiempo” en iniciar este didlogo, por otra parte imposible
sin esa formacion previa. En consecuencia, parece que no hay ningin punto donde
estas dos culturas puedan encontrarse, a corto plazo.

Es evidente sin embargo, que la comprensidn de este fendmeno, y de sus
multiples y peligrosas consecuencias, pueden dar lugar (y de hecho, ya lo esta dando
en muchos paises) a una “reforma educativa” en las nuevas generaciones, capaces de
generar una corriente unificadora entre estas dos culturas.



2. CONCEPTO DE CIENCIA

Aun seialando por adelantado que no podemos entrar ahora en un analisis
detallado de este concepto, si es conveniente sefialar algunos aspectos que son de
interés para la comprension de los conceptos posteriores de Tecnologia e Ingenieria.

En primer lugar, hemos de aclarar que en todo caso lo que sigue centraremos
nuestra atencién en el concepto de ciencia asociado preferentemente al de “cultura
cientifica”, es decir, a la: “Actividad humana encaminada a la comprensién de la
Naturaleza y de los fendmenos naturales, el analisis del comportamiento de las cosas
materiales en condiciones naturales o provocadas”. Se trata, pues, de la busqueda del
conocimiento, sea este empirico o experimental. En este contexto pueden
considerarse las Ciencias Fisicas, Quimicas, Matematicas, Bioldgicas, etc.

Partiendo de esta definicidn, es facil deducir algunos aspectos fundamentales:

- En primer lugar, su caracter unidireccional, en la medida que sélo implican
conocimiento.

- En segundo lugar, su cardcter internacional, universal.

- En tercer lugar, y en la mayoria de los casos, su caracter unidisciplinar, de manera
gue la formacidén requerida en los hombres que las desarrollan se mueve, casi siempre,
alrededor de un area de conocimientos muy concreta y especifica.

- En cuarto lugar, puede seialarse que la ciencia, en sus aspectos mas puros, tiene
tendencia a ser fuertemente determinista, actuando el cientifico un poco a merced del
fendmeno que pretende analizar.

- En quinto lugar, el desarrollo de la Ciencia necesita de un gran sentido del rigor y del
formulismo, mas alla de cualquier apreciacidon personal y subjetiva.

- En sexto y ultimo lugar, destacariamos dentro de estos perfiles que definen las
ciencias, la cultura cientifica, su gran independencia del propio Hombre y de sus
circunstancias, pudiendo decirse que vienen caracteristicas por una fuere
“inhumanidad”.



3. CONCEPTO DE TECNOLOGIA

Puede considerarse la Tecnologia como “la accién deliberada del Hombre sobre
la Naturaleza”, o también, “como la realizacion en base en conocimiento”.

Esta accidn liberada pueda ir desde lo mas simple, como cambiar la posicién de
piedras, para formar una pared, hasta la mas compleja, como puede ser teleguiar una
nave espacial. En todo caso, esta accion puede hacerse, bien directamente, bien por

n u

medio de “ingenieros”, “equipos”.

La consecuencia de la accién tecnolégica es, en todos los casos, la modificacién
de la propia Naturaleza, en un sentido predeterminado.

Analizando un poco mejor estas definiciones se podran descubrir una serie de
caracteristicas de toda accion tecnoldgica que son precisas tener en cuenta para su
exacta comprension:

- En primer lugar, la accién tecnolégica descansa sobre el conocimiento de la propia
Naturaleza, es decir, sobre el conocimiento cientifico; sin embargo, sélo se interesa por
él en la medida que le sea util para lograr la consecucidn del objetivo previsto, y no por
el conocimiento en si mismo.

- En segundo lugar, la complejidad de la accién tecnolégica involucra simultaneamente

varias ramas del conocimiento cientifico, de la que se deduce el caracter

marcadamente multidisciplinar de la tecnologia.

- En tercer lugar, la Tecnologia presenta una doble dimensidn, es “bidimensional”. En
n u

efecto, ella implica no sélo conocimiento, sino también “ejecucién”, “accién”,
“maneras de hacer”.

La accidn tecnoldgica no puede tener si no existe un previo conocimiento de las
“maneras” de realizar las acciones deseadas, sobre lo que se conoce como
“procesamiento” (encadenamiento de acciones tecnolégicas mas o menos simples).
Este incluye a su vez dos aspectos diferentes: el tipo de operaciones a ejecutar
(cambios de posicidn de sélidos, cambios de forma, transferencias de energia, etc.) y el
modo de ejecutarlas. Las operaciones tipo (en la actualidad son cuatro: manualmente,
asistidamente con herramientas o maquinas herramientas, automaticamente,
controladas automaticamente con equipos de retroalimentados y cibernéticamente
con toma automatica de decisiones)

- En cuarto lugar, el hecho de ser la Tecnologia, en todos los casos, una accién
deliberada, implica que nunca sera “determinista”. La accion tecnoldgica, al conocer
de antemano el objetivo a cubrir, y las maneras de hacer, sdélo tiene que buscar y
estructurar los medios para llegar a él.

Esto implica, ademas, que la accidn tecnoldgica no puede desarrollarse si no se
dispone de una informacidn continua sobre el proceso que se estd desarrollando. La
informacién permite retroalimentar el proceso tecnolégico, de modo que este pueda
ser dirigido hacia el objetivo previsto.

- En quinto lugar, la tecnologia resulta ser muy poco dogmatica, y no precisa de analisis
rigurosos. Ella busca la utilidad, la distincién entre factores relevantes de otros que no
lo son, las manifestaciones de los fendmenos naturales a escala de uso. Todo ello hace



que la accidn tecnoldgica precise de un factor esencial, cual es la necesidad de
“discernimiento”, de “toma de decisiones” por parte de los individuos que la
desarrollan. La accidn tecnoldgica nunca responde a un modelo Unico, ya que ante
unos objetivos a alcanzar, los ingenios y los procesos pueden ser muchos y muy
variados. En este contexto, la “creatividad” en las personas que ejercen la tecnologia
debe ser una caracteristica esencial.

- En sexto lugar, la tecnologia se desarrolla por el Hombre y para el Hombre, para
servir sus necesidades. En este sentido, la tecnologia puede considerarse
esencialmente “Humana”.

A titulo de resumen puede definirse la Tecnologia como la accidn deliberada del
Hombre sobre la Naturaleza misma, segln unos objetivos predeterminados, utilizando
el conocimiento cientifico util y los procesamientos convenientes, necesitando el
recurso de la informacién continua sobre la marcha del propio proceso.

Como es logico, cualquier accién o modificacidon de la Naturaleza requiere el
concurso de cierta acierta cantidad de energia, por lo que puede asegurase que toda
accion tecnolodgica descansa sobre tres pilares fundamentales: Materia, Energia e
Informacion.

Aunque inicialmente la accién sélo pudo efectuarse sobre simples
procesamientos de materia (convertir barro en ladrillos; colocarlos formando paredes;
etc., a titulo de ejemplo), a medida que esta ha ido evolucionando el hombre a sido
capaz de procesar no sélo la materia, sino también energia e informacion.

Asi, sobre la base de materia, energia e informacién, y en base a los adecuados
procesamientos, el hombre obtiene productos tecnoldgicos que pueden ser “arreglos
fisicos” (cambios de posicion, de forma, etc.), dispositivos y aparatos,
transformaciones de materiales, energia en forma utilizable, condiciones ambientales,
informacién de uso en tecnologia, informacién para consumo, etc., etc.

Para finalizar este analisis de concepto de Tecnologia conviene hacer algunas
observaciones concernientes a la evolucién de la misma:

1. Laevolucidén temporal de la tecnologia puede resumirse en tres etapas:
procesamiento de materia, procesamiento de energia y procesamiento de
informacién. Cada una de ellas ha sido posible por una cierta “superacion” de la
etapa anterior, y desde luego, ninguna de ellas se encuentra “acabada”.

2. Las actividades productivas basicas del hombre (alimentacion, habitat, etc.), siguen
siendo igual de basicas. Sin embargo, su satisfaccién lleva a la posibilidad de
satisfacer otras necesidades “nuevas”, que “eventualmente” pueden parecer
basicas (informacidn, movilidad, etc.). Incluso, el propio desarrollo tecnoldégico
genera una “superestructura tecnoldgica” que a su vez se ha convertido en una
“necesidad basica”.

3. Dada la limitacion del mundo en que se desarrolla, la tecnologia se basa mas en las
“formas que hacer” que en los productos mismo.

4. Teniendo en cuenta que los avances tecnoldgicos siempre se apoya en otros
anteriores, mas o menos “validos”, puede afirmarse que la tecnologia avanza



principalmente por “agregacién”, y en menor escala, por “sustituciéon”. No cabe
duda que el avance tecnoldgico produce la obsolescencia de los productos, pero
muchas veces, ello es mas un fenédmeno politico y/o social, que puramente
tecnolédgico.

5. Elavance tecnoldgico no es uniforme (como lo evidencia el dramatico desequilibrio
mundial), pero es que ademas adquiere diversos matices segun el entorno
econdmico social en que se desenvuelve. Las tecnologias “enddgenas” son
necesarias y perfectamente validas, aun cuando ha de reconocerse que el
procesamiento actual de la informacidn y la rapida evolucidn tecnoldgica en todos
los aspectos, conduce a una casi total internacionalizacién de la misma. (Desde
luego, no puede confundirse la internacionalizacidn de la tecnologia, entendida
como al conocimiento de los modos de hacer, con la internacionalizacion de la
ingenieria, entendida como materializacidn de la accién tecnoldgica. Esto ultimo no
puede internacionalizarse, como es obvio, y lo analizaremos mas adelante)

6. Situviéramos que definir, a grandes rasgos y sin entrar en detalles las
caracteristicas del desarrollo tecnoldgico actual diriamos:

a) El ejercicio de la Tecnologia se basa mas y mas en equipos.

b) El grado de especializacion de los equipos es cada vez mayor.

c) De procesos discontinuos se pasa a procesos continuos.

d) Las decisiones obedecen cada vez mds a razones puramente “técnicas”.
e) La obsolescencia de los equipos es cada vez mas rapida.

f) El ejercicio de la Tecnologia requiere inversiones de capital cada vez
mayores.

g) Las actividades modernas son cada vez mds subsidiarias de las precedentes.

h) De técnicas para satisfacer necesidades bdsicas del hombre se pasa a otras
para mantener la propia tecnologia, y de estas, a otras para satisfacer
necesidades de educacion, ocio, etc.

i) Sugrado de internacionalidad es cada vez mayor.

j) El grado de sofisticacién organizativa y de gestion es creciente, necesitando
mecanismos sociales cada vez mas “ajustados”.

7. Asimismo, y también sin intentar justificarlos, he aqui algunas de las ramas
tecnoldgicas de mas rapida evolucion, en el momento presente y en el futuro:

— Procesamiento de materiales sintéticos.

— Procesamiento de materiales procedentes de los fondos marinos y del
espacio exterior.

— Fabricacion de dispositivos para la produccién automatizada (robots), el
servicio de ocio, de la salud, etc.

— Procesamiento de energia utilizando recursos renovables.



— Procesamiento de la informacidn, al servicio de la educacion, ocio, etc.

8. Finalmente, y a titulo de corolario, hemos de sefalar la enorme trascendencia de la
evolucidon tecnoldgica (en definitiva, el producto mas racional y acabado del
hombre) en su futuro sobre el planeta y fuera de él.

Varios son los aspectos que podrian destacar en este contexto:

En primer lugar, el desarrollo tecnolégico ya estd introduciendo al hombre en lo
gue se conoce como era “post-industrial”. Aparte de sus caracteristicas puramente
técnicas, una de sus consecuencias mas fundamentales es la ruptura originada en el
sistema productivo y social anterior. En efecto, de manos de produccién automatizada
se ha roto la tradicional cadena trabajo-produccién-salario-consumo. Es evidente que
hasta tanto no se recompongan las estructuras sociales tradicionales, las tensiones
seran enormes y, presumiblemente, crecientes.

En segundo lugar, y al hilo del razonamiento anterior, se hace preciso un nuevo
encuentro entre las “dos culturas”. Especificamente la “cultura humanistica”, y todo lo
que ella significa de “soporte social”, ha de realizar un considerable esfuerzo de
adaptacion al cambio tecnolégico producido (al menos, en sus aspectos mas
deseables), lo cual sdlo puede lograrse con un nuevo modelo educativo “integral”.

En tercer lugar, la nueva situacion generada por el cambio tecnolégico permite
al hombre, por primera vez en su historia, actuar en un plano auténticamente
“superior”, liberado en la tirania de las “necesidades basicas”.

Finalmente, en cuarto y ultimo lugar, hemos de resaltar que el actual avance
tecnoldgico potencia decididamente al hombre individual, en lo que a sus capacidades
superiores se refiere. En efecto, a parte del creciente tiempo libre, la tradicional
“produccién masiva homogeneizada”, de manos de las maquinas automaticas
programables, va a dejar paso a una “produccidon masiva individualizada”, en la que la
componente creadora intelectual pasa a ser el factor principal de la produccién.

Tal evolucién da un sesgo radicalmente diferenciado a la educacién requerida
por el hombre en los proximos afios.

NOTA FINAL:

Si aceptamos que el acceso al conocimiento puede hacerse por medio de la
sistematizacion, o por la formulacion de modelos o por la experimentacion, estd claro
que en el ultimo supuesto el conocimiento cientifico involucra una cierta “accion
tecnoldgica” o accidn deliberada provocada por el hombre.

La Ciencia, al pretender conocer la Naturaleza, se apoya en la tecnologia y viceversa.

De aqui que en la prdctica sea cada vez mds dificil separar ambos campos: cientifico y
tecnoldgico.






4. CONCEPTO DE INGENIERIA

Si nos fijamos bien en el concepto visto anteriormente de Tecnologia, podemos
llegar a la conclusién de que la Tecnologia no pasa de ser “el conocimiento de ejercer
la accidn deliberada del Hombre sobre la Naturaleza”. (Conocimiento de los objetivos,
procesamientos, modos, etc.)

Entre ese conocimiento, y la materializacion de la accién, es decir, la
consecucion de los objetivos, faltan ain muchas etapas por recorrer:

— Inventar, innovar o copiar inteligentemente los nuevos equipos y procesos (lo que
requiere la existencia de personal cualificado, con conocimientos cientificos y
técnicos)

— Desarrollar y afinar la solucién escogida (lo que requiere la existencia de personal
cualificado, y recursos materiales de fabricacion)

— Poner en produccién los equipos pertinentes (equiparse) lo cual requiere
disponibilidades econémicas y de infraestructura.

— Producir el producto (lo que requiere tener acceso a los mercados, capacidad de
gestion financiera, disponibilidades de personal cualificado, de materias primas,
etc.)

El primer punto que se conoce por “ingenieria de concepcién”. Los demas
engloban la llamada “ingenieria de ejecucién”: construccién, operacion, utilizacidon.

Como consecuencia de todo ello, la materializacion de la accidon deliberada se
ve limitada, constrefiida, por dos nuevos aspectos, perfectamente diferenciados: por
un lado, el doble salto del conocimiento a la innovacidn, y de esta, a la produccion; por
otro, a la necesidad de la gestidn, en su doble aspecto de tecnologia y empresa
(recursos econdmicos y humanos de la produccién)

Segln lo anterior, puede definirse como ingenieria “la materializacién de la
accion deliberada del hombre sobre la Naturaleza”. En consecuencia, la Ingenieria se
ocupa de lo que permite emplear el conocimiento, sea el disefio, la realizacién (en su
sentido mas restringido, la construccion), la operacién y el uso de los productos
consiguientes.

El ingeniero seria un “practico de la ejecucién”, mientras que el tecnélogo seria
aquel que posee conocimientos y competencias en fendmenos basicos, técnicas,
procesamientos, etc., es decir, seria el “tedrico de la ingenieria”.

De lo dicho se desprende que la ingenieria engloba a la tecnologia, pero va algo
mas alla de sus planteamientos. De esta manera, al analizar mds detenidamente la
definicidn anterior de Ingenieria, llegamos a nuevas conclusiones:

— En primer lugar, a los tres pilares basicos de la tecnologia, materia, energia e
informacién, habran de afiadirse otros dos nuevos: los recursos econdmicos y su
gestion (dinero) y los recursos humanos para su produccion (hombres).



En otras palabras, la ingenieria sélo es posible si se dispone de capitales, espiritu de
empresa, posibilidades de comercializacion, disponibilidad de materias primas.

En segundo lugar, y ello es una profunda diferenciacién entre la Ingenieria y la
Tecnologia, ha de mencionarse el profundo caracter local de la primera, frente a la
universidad de la segunda. En efecto, las condiciones econdmicas, sociales,
culturales, politicas, etc., que inciden sobre la materializacién de la accién
tecnoldgica imprimen a la Ingenieria un cardcter fuertemente local (Regional,
Nacional), acorde con las condiciones particulares de la Sociedad en que se
desarrolla.

Por esta razdn tiene mas sentido hablar de “Ingenierias enddgenas” que de
Tecnologias enddgenas.

En este aspecto, todos los paises tienen la posibilidad de desarrollar su propia
ingenieria, utilizando para ello la formacién de sus hombres, sus materias primas,
sus mercados.

En tercer lugar, ahora se comprende facilmente que se pueda transferir la
tecnologia, pero que resulta muy dificil transferir sus ejercicios, la ingenieria.
Cuando se hace lo primero sin lo segundo aparece otro de los males actuales, los
“colonialismos tecnoldgicos”.

Aun sin profundizar demasiado es interesante efectuar algunas reflexiones derivadas
de las diferencias esenciales entre los conceptos de Tecnologia e Ingenieria, de cara a
lo que se conoce como desarrollo industrial.

En efecto cabe considerar:

1)

2)

No se puede hablar de “desarrollo industrial” sin referirse al contexto econémico-
social en el que se desenvuelve. Toda incorporacion tecnoldgica de cierta
magnitud, todo avance importante, requiere ajustes de caracter social, entre los
cuales el mas elemental quizas sea el de distribucién de la riqueza, (por ejemplo, la
revolucion verde mejora el rendimiento del campo, pero ello lleva a acentuar las
diferencias entre los ingresos de los agricultores pequefios y grandes)

En el momento presente, la profunda automatizacion de la produccién con una
evidente mejora de la productividad, ha tenido como consecuencia la
obsolescencia del “antiguo” binomio “trabajo productivo-salario”: sélo una
profunda reforma en la mecanismo de reparto de riqueza, y en la ocupacion
humana, con los consiguientes cambios formativos que ello implica, posibilitaran
gue el hombre continle en esta senda de progreso y bienestar.

El desarrollo industrial no es sélo cuestidén de “saber como” ni de investigacién.
Significa, ademas, disponibilidad de capitales, espiritu de empresa, posibilidades de
comercializacién, disponibilidad de materias primas, etc. Por consiguiente, aquellos
paises en que estas condiciones son mas propicias, serdan donde la ingenieria (y con
ella la tecnologia) se desarrollard; en los otros, simplemente, no ocurrira.



3)

4)

Este es el origen que normalmente se conoce como la “Fosa Tecnoldgica” entre
paises desarrollados y subdesarrollados.

Fosa tecnoldgica que, por otra parte, y dada la sinergia de los factores
tecnoldgicos, no puede hacer mas que crecer, planteando en los paises
subdesarrollados problemas gravisimos, tales como la imposibilidad de abrirse
camino en este mundo tecnolégico, definicion de los objetivos propios, como
apoyarse en los desarrollos foraneos, como dar a su propia actividad tecnoldgica
un sentido social, etc.

Otro aspecto que también define el desarrollo industrial es el relativo a la
“interdependencia tecnoldgica”.

Prescindiendo de algunas comunidades aisladas, y mantenidas “inhumanamente
estancadas”, no cabe duda que la “comunicacién”, como rasgo humano esencial
hace imposible que un pueblo ignore soluciones o procedimientos existentes en
otros sitios, y que vendria bien para mejorar sus propias condiciones de vida; al
mismo tiempo es imposible para los que poseen esas soluciones ignorar y
descuidar mercados en potencia.

Estas dos tendencias, con intereses concluyentes, hacen que el trasvase
tecnolégico entre comunidades de diferente nivel de desarrollo tecnoldgico, sea
algo natural y consustancial a las mismas.

Sin embargo, si bien la “transferencia de tecnologia” es algo que no ofrece
dificultades, (cualquier pais subdesarrollado puede adquirir una moderna central
nuclear, llave en mano, que funcionarda tan bien como en otro sitio cualquiera), la
“transferencia del ejercicio de la tecnologia”, la ingenieria, si ofrece enormes
dificultades y problemas. No se trata solamente de liberar o adquirir patentes, de
disminuir los costos de las mismas (Royalties), de hacer contratos de transferencias
en condiciones favorables. Todo ello es importante, pero no fundamental.

La transferencia sin enraizamiento, sin consideracion a la “localidad de su
ejercicio”, a los aspectos econédmicos, sociales, culturales del pueblo receptor,
conduce inevitablemente a una “dualidad social”, a la creacion de “isletas
tecnolégicas” que, frente a la ilusién de progresos aparentes, origina importantes y
graves dislocaciones sociales.

Frente al proceso de transferencia de la tecnologia el desarrollo industrial también
lleva implicito el desarrollo de tecnologias “enddgenas”, adecuadas al medio. Ello,
evidentemente, sélo se hace posible a través de un proceso de investigacion.

Sin embargo, y en lo que al desarrollo industrial se refiere, se ha de tener especial
cuidado a la hora de decidir “que tipo de investigacidn ha de realizarse”. Asi, y sin
temor a equivocarse, puede afirmarse que la investigacion basica, en un sentido
tradicional, es el cambio mas largo y costoso para llegar a un desarrollo industrial
apropiado. (La investigacion basica, alli donde no se dan las condiciones adecuadas
ni la coyuntura que hace posible el desarrollo tecnolégico, es un subsidio que los
paises poco desarrollados dan a los paises desarrollados)

Por el contrario, la investigacion tecnoldgica es accesible a todo tipo de desarrollos,
pues puede y se debe hacer corresponder a condiciones locales, contribuye a la
solidez de los enfoques, a generar confianza en la accién local, a desarrollar



5)

criterios propios en la eleccion e incorporacion de soluciones, a independizarse de
soluciones exteriores, etc.

(A pesar de lo dicho, no cabe duda que la investigacidn tecnoldgica puede y debe
llevar a otra cientifica, y viceversa. Sin embargo, pretender llegar a un desarrollo
tecnolégico a través de una investigacién basica, dislocada de la problematica real,
no tiene el menor sentido, aunque existen areas de investigacion basica de gran e
inmediata trascendencia cara al desarrollo tecnoldgico, tales como las que se
efectuan sobre los recursos naturales: oceanografia, ecologia, hidrologia, etc. En
realidad, lo que ocurre es que toda investigacién en estos campos tiene caracteres
interdisciplinarios, al igual que al tecnologia, con fuertes repercusiones econémicas
y sociales)

En general puede afirmarse que el grado en que cada uno de los factores
tecnolégicos dependa de las condiciones locales indicara cual debe ser el drea de
su propia investigacién tecnoldgica.

Asi, dentro de una tecnologia apropiada sobre disefos fisicos, y dadas las infinitas
posibilidades de arreglos sobre materiales, disefios, dispositivos, etc., (con la
misma cobertura de objetivos), asi como los distintos habitos y gustos,
comprensién de la técnica, posibilidades de mantenimiento, poder adquisitivo,
fuentes de energia, etc., etc., de los distintos paises que generan y/o adquieren la
tecnologia, no cabe duda que el redisefio (o disefio en si), es el primer elemento
que puede contemplarse en una politica de desarrollo tecnoldgico.

En paises poco desarrollados, la pauta debe marcarla la investigacién sobre
materiales locales, la utilizacidon de fuentes de energia auténomas, la investigacién
agraria, la adaptacidn de equipos disefiados para otros niveles de desarrollo, el
disefio de maquinaria mds simple para aplicaciones propias, etc.

En cuanto a la “tecnologia de la realizacién” y en funcién de la bidimensionalidad
de la misma, no cabe duda que una “tecnologia apropiada” tiene mucho que decir
en lo referente a “maneras de hacer”. En especial el redisefio de procesos, pasando
de modos “automatizados”, a otros “menos automatizados”, seria lo mas viable.

En cualquier caso, la “tecnologia apropiada” debe serlo del entorno tecnoldgico
total: como es légico ha de contemplar la cadena de problemas que toda accidn
tecnoldgica implica.

Asi, no pueden soslayarse problemas tales como: accesibilidad local de los
materiales requeridos, equipamiento necesario (mantenimiento, flexibilidad, etc.),
recursos materiales, energéticos y financieros, inversiones requeridas en monedas
extranjera, aspectos negativos del desarrollo (trasvase de poblacidn, etc.), posible
dependencia tecnolégica, etc.

Como es légico, esta “tecnologia apropiada” o “de consumo interno” no tiene por
gué anular a la tecnologia de explotacién, de “punta”, utilizada principalmente
como “moneda de cambio”.

Finalmente, no se pueden dejar de mencionar algunos aspectos de esa nueva era
“post-industrial” que se estd introduciendo en los paises mds avanzados
tecnoldgicamente, y que va asociada principalmente a la automatizacién mdaxima
de los procesos productivos:



En primer lugar, la ciencia y la tecnologia se presentan como variables
fundamentales del proceso tecnoldgico, dejando relegados a un segundo término
variables como “capital” y “mano de obra”. Los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos pasan a ser la “dimension vital” en el desarrollo de la civilizacién
futura.

En segundo lugar, y por primera vez en la historia, todos los pueblos “tienen
opcién” a entrar en esta nueva era, con independencia de su desarrollo tecnolégico
tradicional. Ambas conclusiones, que no es nuestro animo entrar a analizar ahora,
significan consecuencias “revolucionarias” para el futuro desarrollo tecnoldgico,
aunque es indudable que entre esa nueva era (post-industrial), donde la
productividad de manos de los robots serd tal que se pueda reducir las jornadas de
trabajo, se aumente la diversion, la cultura y el reposo, etc., y la posible
eventualidad de que muchos paises sigan en la situacidn de atraso de siempre,
media un abismo en que necesariamente algunas generaciones habran de vivir.



5. RAMAS DE INGENIERIA

La Ingenieria, tal como se ha definido, (ingenieria de concepcién y disefio,
ingenieria de construccién y produccion e ingenieria de operacion) ha ido
evolucionando en el tiempo, subdividiéndose a partir de un tronco mas comun, a
medida que se iban acumulando conocimientos tecnoldgicos, e impidiendo, en
consecuencia, que la totalidad estuviera al alcance de un solo hombre.

En principio, la Ingenieria s desarrollo al servicio de las necesidades militares
(Ingenieria Militar) y posteriormente se separo de ellas la que se conocié como
Ingenieria Civil, cuya misidén especifica era la construccidon de caminos, puentes,
canales, etc.

A finales del siglo XVIII, con la aparicién de la Maquina de vapor, se inicia la
Ingenieria Mecanica y posteriormente, las ingenierias metallrgicas, quimica, etc.

El descubrimiento de la electricidad y la fabricacién de la primera dinamo por
Faraday, da lugar a la aparicion de la Ingenieria Eléctrica.

Las ramas iniciales han sufrido continuos desgajamientos al tiempo que han
aparecido ingenierias totalmente nuevas, en un proceso que continla hasta nuestros
dias, y que presumiblemente continuara en el futuro.

A titulo de resumen indicativo, vamos a exponer una lista de las Ramas de las
Ingenierias mas importantes existentes en la actualidad:

a) Ingenieria civil: englobando las actividades encaminadas al disefio y construccién
de Caminos, Puertos, Canales, etc., con especial énfasis en los aspectos hidraulicos
y estructurales, aun cuando también en sus aspectos operativos (estudio de redes
de transporte, traficos, etc.)

b) Ingenieria de la Edificacion: que engloba las actividades encaminadas al disefio,
construccidn y operacion de todo tipo de obras y edificios, con especial énfasis en
sus aspectos estructurales y de instalaciones. (Es una rama relativamente moderna,
y estd ligada a la Arquitectura y a la ingenieria mecdnica, entre otras)

c) Ingenieria Mecdnica: englobando actividades encaminadas al disefio, construccién
y operacion de todo tipo de maquinas, tanto civiles como militares. Incluye las
maquinas motrices (motores) y sus aspectos termodindmicos, maquinas
operadoras (herramientas, de transporte, etc.) y aparatos de todo tipo (dptica,
acustica, medicina, etc.)

d) Ingenieria Eléctrica: englobando actividades encaminadas al diseiio, construccién y
operacion de redes eléctricas de transporte, asi como maquinas y centrales
generadoras de energia eléctrica.

e) Ingenieria Naval: que incluye las actividades encaminadas al disefio, construccion y
operacion de barcos, con especial énfasis en los aspectos de arquitectura naval,
condiciones de navegabilidad, etc. (Esta intimamente ligada a la Ingenieria
Mecanica y a la Eléctrica, entre otras)

f) Ingenieria Aerondutica: que incluye las actividades derivadas del disefo,
construccion y operacion de todo tipo de aeronaves, cohetes, satélites, etc., con



g)

h)

i)

k)

n)

0)

p)

especial énfasis en los aspectos aerodindmicos de los mismos, aun cuando también
extiende su actividad a la organizacion de la navegacién y el transporte aéreo. (Esta
intimamente ligada con la ingenieria mecdnica y eléctrica, entre otras)

Ingenieria Metalurgica: que incluye las actividades encaminadas a la concepcién y
fabricacion de los materiales de ingenieria, con especial énfasis en sus procesos
productivos, obtencidn de aleaciones, etc. (Esta intimamente relacionada con la
Ingenieria Mecanica y la Ingenieria de Minas)

Ingenieria de Minas: encaminada a las actividades derivadas de la extraccién de
materiales en minas, con especial énfasis en el laboreo de las minas, y en sus
aspectos geoldgicos y geofisicos. (Estd intimamente ligada con la ingenieria
mecdnica y la metalurgica, entre otras)

Ingenieria Quimica: que engloba las actividades encaminadas al disefio,
construccidn y operacion de procesos quimicos industriales y fabricacion de
productos quimicos, con especial énfasis en los hidrocarburos y sus derivados
(plasticos), medicamentos, vidrio, etc.

Ingenieria Textil: que engloba las actividades encaminadas a la fabricacién a la
fabricacion de todo tipo de tejidos, tanto naturales como sintéticos. (Estd
intimamente relacionada con la ingenieria mecanica y con la ingenieria quimica)

Ingenieria electronica: que engloba las actividades encaminadas al disefio,
construccién y operacion de componentes y dispositivos electrénicos, incluyendo
los aspectos asociados a su programacion (lenguajes, etc.). Estad bastante ligada con
la ingenieria eléctrica, aun cuando su aplicabilidad se extiende a todas las ramas de
la ingenieria.

Ingenieria de las Telecomunicaciones: rama desprendida de la Ingenieria
Electrdnica, que engloba las actividades relacionadas con el disefio, construccién y
operacion de dispositivos y sistemas par la comunicacién humana (radio,
televisidon, comunicaciones por cables y fibras, etc.)

Ingenieria Energética: englobando las actividades relacionadas con la obtencion,
generacion y produccién de energia utilizable por el hombre, con especial énfasis
en la energia nuclear, térmica, solar, geotérmica, etc. (Estd intimamente
relacionada con la Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Quimica, entre otras)

Ingenieria Industrial: que englobando las actividades encaminadas a la
organizacién de la produccién industrial (estudio de procesos productivos, control
de stocks, andlisis de caminos criticos y tiempos, etc.). Es una especialidad
relativamente moderna, y en su aplicabilidad esta relacionada con la produccién y
fabricacion de todo tipo de productos tecnoldgicos.

Ingenieria Agrénoma y de Montes: que engloba las actividades encaminadas a la
obtencién de productos agrarios (alimentos vegetales y animales), al desarrolloy
explotacién de Montes y Bosques (madera, silvopiscicultura, etc.) y a los procesos
de industrializacién derivados de las mismas.

Ingenieria Médica (Bioingenieria): que engloba las actividades derivadas de la
manipulacion genética de las células y organismos vivos, con el fin de producir
industrialmente nuevos productos y organismos. Es una especialidad “en ciernes”,



que aun no ha salido de los laboratorios experimentales, pero que se alumbra con
una nueva rama de excepcional importancia.



6. ORDENES DE ACTIVIDAD EN EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA

Una de las consecuencias mds importantes de la bidimensionalidad de la
Ingenieria (conocimiento y ejecucion) es el variado nimero de funciones que los
individuos que la desarrollan ejecutan en su seno.

Piénsese por un momento que la Ingenieria puede ejercerse desde fabricando
un tornillo, hasta disefiando un reactor nuclear: es evidente que entre ambas
actividades hay una gran diferencia de magnitud y trascendencia, que es preciso tener
en cuenta a la hora de formar a los individuos y situarlos en todo el contexto.

A continuacién vamos a realizar un detenido analisis de estos aspectos,
haciendo ver que el niumero de actividades diferentes estan perfectamente
delimitado, pudiendo hablarse de sélo seis drdenes de actividad en el ejercicio de la
Ingenieria.

R

% Primer orden de actividad:

El primer orden de actividad en el ejercicio de la Ingenieria corresponde a las
habilidades de ejecucidn, a la capacidad de “realizar”, valiéndose o no de fuentes de
energia ajenas al individuo, dentro de un Unico paso de procesamiento, o de pocos
pasos relacionados directamente entre si, segin érdenes expresamente recibidas.

Estas realizaciones pueden ser sobre materia, energia o informacién
(movimiento con materiales, conformaciones, operacidon de equipos, manejo de
ordenadores, etc. Como se ve, no sélo se trata de trabajo manual, en el sentido
tradicional del término)

Este primer orden de actividad corresponde a aquellas propias de los “obreros
especialistas”, en su mas amplia acepcion.

*

*» Segundo orden de actividad:

El segundo orden de actividad en el ejercicio de la Ingenieria corresponde a la
habilidad para combinar y controlar operaciones tipo, para formar y mantener una
etapa, previamente definida, en un proceso también perfectamente determinado.

La combinacion de operaciones fundamentales ya constituye de por si una
“técnica”, por lo que se dice de estos individuos que poseen una “competencia
técnica”.

Naturalmente, la combinacién de operaciones simples puede realizarse sobre
procesamientos de materia, energia o informacion.

Como es légico, dado el enorme nimero de operaciones elementales que
constituyen los distintos pasos de procesamiento en cualquier accién tecnolégica, no
se puede esperar que el técnico posea las habilidades especificas para “ejecutar” todas
las operaciones que la conciernen: su trabajo requerira mas bien el conocimiento, la
comprensién de esas operaciones, sus posibilidades y limitaciones, las propiedades de
los materiales que intervienen, las normas a emplear, etc. Ademas, ha de tener



aptitudes para evaluar y modificar la marcha de las operaciones, cuando sus
parametros deriven de los previstos, en pos de una mayor eficiencia y utilizacion de los
equipos.

En definitiva, este orden de actividad requiere de los individuos que lo
practican un cierto grado de discernimiento, a nivel técnico-ejecutivo.

A titulo de ejemplo, en la fabricacidn de cajas de engranaje, segin un proyecto,
y un proceso perfectamente conocido y determinado, se precisa de un técnico capaz
de supervisar las etapas de maquinado necesarias, controlar los materiales empleados,
las tolerancias de fabricacién, los ajustes de las piezas, etc.

Si se tratase de transformar la planta de tabaco en cigarrillos empaquetados, el
técnico se ocuparia de las distintas etapas de transformacion, de la armonizacién de
las mismas, del correcto funcionamiento de los equipos, de las caracteristicas del
producto, de la estabilidad del proceso productivo, etc.

«* Tercer orden de actividad:

El tercer orden de actividad en el ejercicio de la Ingenieria corresponde a la
habilidad para organizar la realizacion de un procesamiento, predefinido en cuanto a
su naturaleza, objetivos y equipamiento, a fin de que las operaciones que lo integran
cumplan los requisitos de correccidn técnica, factibilidad, grado éptimo, etc.

Ello incluye la seleccidon de materiales, la seleccidon de operaciones, el andlisis de
los caminos criticos, la programacion de los ciclos de operaciones, la programacion de
los mantenimientos, el control de inventarios, las dotaciones de personal, etc.

Este orden de actividades requiere, en suma, cierto grado de discernimiento en
aspectos técnico-organizativo.

Un documento en el que se materialice una actividad de este tipo es lo que se
conoce como “propuesta técnica”.

A titulo de ejemplo, este orden de actividad seria el que habria que desarrollar
un individuo al que se le encargara hiciera los estudios pertinentes para situar una
nueva maquina (ya determinada), en un proceso productivo determinado (ya en
produccién). Ello implica realizar estudios sobre la ubicacidn en la cadena del proceso,
la programacion de sus operaciones en funcidn de las demas, la situacién de los
operarios, su conexion a las redes de energia que precise, etc.

Como se ve, es una actividad a nivel de gabinete, mas que a nivel de taller o de
planta, como era la del segundo orden de actividad.

+* Cuarto orden de actividad:

El cuarto orden de actividad corresponde a la habilidad para ir mas alla de la
operacion o produccion dentro de procesos y objetivos ya determinados. Corresponde
a este orden la eleccidn entre distintas posibilidades de procesamiento y
equipamiento, a la definicion de las materias primas que han de intervenir en el
proceso, a la definicién de los volimenes de produccidn, de los tipos de productos a



fabricar, a sus propias especificaciones, etc., todo ello dentro de la necesaria
optimizacién del conjunto.

Son actividades que requieren una importante capacidad de planificacion y
discernimiento, en los planes técnico-econdmico-organizativo.

Se trata de una actividad a nivel de gabinete, donde el dominio de habilidades
especificas es cada vez menos necesario. La materializacidn de este tipo de actividad
es lo que se conoce como “proyecto industrial”.

*

** Quinto orden de actividad:

El quinto orden de actividad corresponde a la habilidad para introducir
innovaciones en los materiales, equipos productos y procesos.

Este orden, al contrario que los anteriores que podrian considerarse propios de
una tecnologia estatica, permitiria superar los problemas derivados del cambio, la
obsolescencia y la competencia, extendiendo el campo de la tecnologia conocida, no
s6lo a nivel mundial, sino en el seno de una Comunidad concreta, una empresa, o por
el propio individuo que practica este orden)

El ejercicio de este orden requiere una importante capacidad de innovacién
tecnolédgica, que abarca facultades de concepcidn de nuevos disefios de productos, de
equipos y de procesos.

*

+* Sexto orden de actividad:

Los cinco ordenes anteriores se refieren a la produccién de bienes, servicios e
informacién dentro de los limites de uno o varios procesos “vinculados
operacionalmente”.

Sin embargo, la creciente productividad tecnoldgica, la necesidad de planificar,
concebir y realizar proyectos que abarcan varias ramas de produccién,
procesamientos, etc., introduce un nuevo concepto, mucho mas amplio, conocido por
“sistema”, que caracteriza mas bien un “enfoque” que una “rama” de actividad.
(Sistemas Regionales o Nacionales de comunicaciones, instalaciones complejas para el
tratamiento de la informacion, desarrollo integral de una cuenca fluvial, instalaciones
de planas petroquimicas integrales, con los subsistemas de almacenamiento,
transporte de productos, etc., son algunos ejemplos a considerar)

En todos ellos se insinlia unos aspectos nuevos, tales como impactos sobre el
ecosistema, movimientos poblacionales, repercusiones econdmicas a gran escala, etc.,
gue dificilmente pueden ser abordados por individuos aislados. Seran en el seno de
“grupos de trabajo” donde se encuentren reunidas las aptitudes necesarias para
abordarlos.

NOTA:



Para finalizar este breve andlisis de los distintos drdenes de actividad en el ejercicio de
la ingenieria, es interesante sefialar que no se deben asociar los distintos ordenes de
actividad con “niveles de jerarquia”.

En realidad, ellos significan diferentes funciones que aparecen en el ejercicio de la
ingenieria, totalmente diferentes unas de otras. Por supuesto, esas funciones pueden o
no, en cada caso concreto, resultar en un orden jerdrquico, pero entonces se trata de
una organizacion particular del trabajo (en una empresa, por ejemplo), pero no de
modalidades de accion.

NOTA:

Como puede observarse los cuatro primeros ordenes de actividad quedan englobados
en lo que se conoce como “ingenieria de aplicacion” o de “ejecucion” (construccion,
operacion, fabricacion), mientras que los otros dos conforman lo que se conoce como
“ingenieria de concepcion” (investigacion, disefio, proyectacion industrial)



TEMA 10:

“FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA”



@ OBIJETIVOS GENERALES:
El objetivo de este tema es analizar en profundidad la formacion requerida para el

ejercicio de la ingenieria, como fundamento esencial de la formacidn de los curricula
de las materias tecnolégicas.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Conocer las caracteristicas generales de la formacién para el ejercicio de la
ingenieria, en sus diferentes érdenes de actividad.

v’ Distinguir entre los diferentes rdenes formativos de la ingenieria. Sus
caracteristicas y exigencias.

v" Conocer las distintas areas de disciplinas involucradas en la formacién de
ingenieros.

v" Conocer las diferentes metodologias asociadas a los distintos érdenes formativos.

v" Conocer las bases del sistema educativo asociado a la formacion de ingenieros.

@ coNTENIDO:

1. ASPECTOS GENERALES DE LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA ................... 166
2. ORDENES FORMATIVOS EN LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA ................. 168
3. AREAS DE DISCIPLINA EN LA FORMACION INGENIERIL .......ccccciuiieeeeiiiieeeeiireeeeeeitreeeeeeareeeaeans 170
4. METODOLOGIA EN LA FORMACION INGENIERIL. .......oveeeeeiiiireeeeiireeeeesireeeeeenneeeeennnseeessnsnnas 171

5. EL SISTEMA EDUCATIVO Y LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA. .................... 174



1. ASPECTOS GENERALES DE LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA

Teniendo presente todo lo dicho al hablar de Ciencia, Tecnologia e Ingenieria,
asi como los distintos drdenes de actividad de su ejercicio, podemos ya profundizar,
con bastante rigor en la formacién requerida para el ejercicio de la Tecnologia, para la
Ingenieria.

Desde luego, lo mas importante de resaltar, antes de entrar en ningln otro
analisis de discusion, se refiere a que la caracteristica mas trascendental de la
formacion para el ejercicio de la Ingenieria es que la competencia, las pautas de
conducta que los individuos adquieren con la misma, sean “aplicables”. No se trata
solo de usar o disfrutar de los productos de la Tecnologia: se trata también de
contribuir a generarlos.

Dicho lo anterior, el andlisis de los conceptos de Tecnologia y de Ingenieria nos
hacer ver algunos importantes y caracteristicos matices de la formacién para el
ejercicio de la Ingenieria. A nivel general, y sin considerar aun sus diversos érdenes de
actividad, podria senalarse:

En primer lugar, la formacién para el ejercicio de la Ingenieria necesita siempre un
claro aporte de conocimientos cientificos, aunque sélo buscando su practicidad, su
aplicabilidad.

En segundo lugar, y en funciéon del caracter bidimensional de la Ingenieria, ademas del
conocimiento cientifico se necesitara el conocimiento (y la practica) de los modos de
hacer, de ejecutar.

En tercer lugar, la formacién para el ejercicio de la Ingenieria debe ser ampliamente
multidisciplinar, requiriendo la consideracién de aspectos relacionados con diversas
areas cientificas y tecnoldgicas, humanas (conocimiento del hombre, tanto productor
como consumidor de los productos tecnoldgicos), econdmicos (produccion), sociales,
etc.

En cuarto lugar, gran parte de las formaciones requeridas para el ejercicio de la
Ingenieria deben contener aspectos relativos al aprendizaje del discernimiento, de la
toma de decisiones.

Finalmente, y para terminar este aspecto general, la formacidn para el ejercicio
de la Ingenieria, ademas de sus aspectos formativos claramente “internacionales”
implicitos en el concepto de Tecnologia, requiere una decidida atencidon al medio
circundante, a los aspectos “locales”, propios de la materializacién de la accidn
tecnoldgica.

Analizando la formacién para el ejercicio de la Ingenieria desde el dngulo de sus
distintos ordenes de actividad, se obtendran otra serie de particularidades que son
precisas tener en cuenta.

Dentro de estas peculiaridades, y en forma intuitiva, podrian considerarse, al
pasar de un orden al siguiente:

En primer lugar, los periodos formativos, son cada vez mas largos.



En segundo lugar, los grados de abstraccion requeridos son cada vez mas altos.

En tercer lugar, la importancia de la conceptualizacion en el enfoque de los problemas
es mas elevada.

En cuarto lugar, el grado de interdisciplinaridad y de amplitud de los conocimientos es
cada vez mas alto.

En quinto lugar, la importancia del analisis y de la sintesis en el trabajo es creciente.

En sexto lugar, la trascendencia de las acciones derivadas del propio trabajo es cada
vez mayor.

En séptimo lugar, la especializacién y la concrecidn del conocimiento sobre las
operaciones es cada vez mas pequefio.

En octavo lugar, la actitud para las realizaciones materiales concretas es cada vez
menos importante.

En noveno lugar, el grado de inmediatez en la aplicabilidad de la accion es cada vez
menor.

De todo ello se deduce que el proceso debe diferir de un orden a otro, no sélo
por la diferencia de los conocimientos exigibles, tanto tedricos como practicos, sino
también por las distintas aptitudes y expectativas frente a cada uno de ellos. Asi por
ejemplo, el creciente grado de conceptualizacién de las actividades lleva desde la
posesion de habilidades para la comprensidn y aplicacion de “prescripciones”
concretas, hasta la de aquellas que requieren una amplia aplicacién del discernimiento
y la innovacion.

De todo lo dicho se desprende la gran complejidad de la formacién para el
ejercicio de la Ingenieria, y la necesidad de que esta sea correcta para que a su vez sea
aplicable, es decir, para que sirva a los fines de desarrollo tecnoldgico de un Pais
concreto, en un “tiempo concreto”.

Englobando todos los aspectos analizados, podriamos concluir afirmando que la
formacidn para el ejercicio de la Ingenieria presenta un caracter tridimensional,
englobando aspectos relativos al conocimiento (cientifico y tecnoldgico), a las maneras
de hacer (ejecucidn), y a los distintos 6rdenes formativos.



2. ORDENES FORMATIVOS EN LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA

Volviendo de nuevo al andlisis de los distintos érdenes de actividad, para ver de
deducir de ellos los distintos drdenes formativos, llegaremos a la conclusién de que
existen soélo tres de estos, claramente diferenciados:

+* Primer orden formativo:

Se refiere a aquel que cubre el primer orden de actividad, en el que privan las
actividades de ejecucién. Requiere una gran especializacién y en él los aspectos
practicos del aprendizaje superan a los puramente tedricos, aun cuando sin
prescindir de ellos. Se caracteriza por periodos formativos cortos, con escaso peso
de la conceptualizacidn, sin ninguna necesidad de aplicar procedimientos de
analisis y sintesis, etc.

% Segundo orden formativo:

Se refiere a una formacion a nivel de “técnica” (habilidad para combinar
operaciones simples, en procesos predefinidos en su naturaleza y en sus
objetivos_), y por tanto requerird un enfoque diferente a la hora de formar los
especialistas en el mismo.

La formacién para los trabajos de ejecucidn se sustituye por otra mas abstracta,
gue implica la posesion de amplios conocimientos sobre técnicas de ejecucién
concretas, asi como sobre técnicas de organizacién de la produccién, en areas
perfectamente acotadas.

Serdn caracteristicas de este orden formativo los periodos formativos mas largos
gue en el primero, con un elevado grado de especializacién en técnicas muy
concretas de ejecucién de afines (tales como construccién de maquinas,
construccion de estructuras, fabricacién de componentes electrénicos, etc.) o de
organizacién (dominio de procesos definidos en todos sus aspectos, etc.) sin un
grado de abstraccidn en los conocimientos muy elevado (mas bien se adquiere el
uso amplio de formularios, manuales, etc.), con un grado de interdisciplinaridad
acorde con las exigencias de la técnica propia, con cierta capacidad de analisis y
poca de sintesis, con cierta aptitud para las realizaciones materiales concretas
dentro del campo de especializacidon (aunque no a nivel de produccién), etc.

En definitiva, el segundo orden formativo para el ejercicio de la Ingenieria cubre en
su totalidad el segundo y tercer orden de actividad, e implica un enfoque
totalmente diferente respecto del primero.

X/
X4

s Tercer orden formativo:

Se refiere a la formacion requerida a nivel de disefio, tanto para innovacién, como
para la definicién de procesos basandose en consideraciones técnico-econdmicas.
Cubre, por consiguiente, el cuarto y quinto orden de actividad.



Esta formacion significa un cambio drastico respecto de los dos primeros érdenes,
por cuanto de la ejecucién y ordenacién del trabajo se pasa a la definicion de los
propios procesamientos, yendo de condiciones técnicas predefinidas, al ejercicio
cada vez mas vasto de la discrecionalidad en la eleccion de las soluciones (o en la
manera de recurrir a soluciones conocidas, solas o en combinaciéon, como es el
caso del cuarto orden de actividad), e incluso, como ocurre con el quinto orden de
actividad, a la propia introduccion de innovaciones en los equipos materiales,
procesos, etc.

Segun caracteristicas de este orden los largos periodos formativos, su alto grado de
abstraccion, su fuerte interdisciplinaridad, la preponderancia de la sintesis sobre el
analisis, la adecuada mentalizacién de los sujetos (dada la trascendencia de sus
acciones), la preponderancia de la cualificacidn sobre la especializacion, la poca
necesidad de conocer y dominar técnicas muy concretas, etc.

En resumen, el enfoque conceptual, la sintesis, la capacidad de discernimiento y de
creatividad son las caracteristicas mas definitorias de este orden formativo.



3. AREAS DE DISCIPLINA EN LA FORMACION INGENIERIL

En lo que ha disciplina se refiere, la propia definicion de Ingenieria indica
claramente cuales han de ser consideradas. Asi se tienen cuatro grupos,
perfectamente diferenciados:

1. Materias basicas cientificas.

2. Materias tecnoldgicas (generales y especializadas)
3. Materias humanistas.
4

. Materias econdmicas.

Las del primer grupo permitirdn al Ingeniero poner sus conocimientos al
servicio de la actividad tecnoldgica propia. Entre ellas podriamos considerar:
matematicas, fisica, quimica, estadistica, etc.

Las del segundo grupo formardn al ingeniero en el conocimiento de los
materiales, los equipos y los procesos. En este grupo podriamos mencionar, a titulo de
ejemplo: conocimiento y tratamiento de materiales, técnicas de representacion,
mecanismos y maquinas, elasticidad y resistencia de materiales, tecnologia quimica,
electrotécnica, electrdnica, etc.

Los del tercer grupo permitiran al ingeniero aplicar su propia actividad sobre los
hombres a los que va dirigida, al tiempo de permitirle usar del trabajo de otros
hombres para desarrollar la suya propia. Podriamos citar: historia de la tecnologia,
psicosociologia industrial, derecho industrial, idiomas, ética de la ingenieria, etc.

Las del cuarto grupo permitirdn al ingeniero actuar en funcién de los factores
econdémicos que definen todo proceso productivo. Cabe mencionar en este grupo:
economia, administracién de empresas, investigacion operativa, etc.

Como es logico, la amplitud y profundidad de cada una de las areas de
disciplinas seran funcidén del orden formativo que en cada clase se trate de formar.



4. METODOLOGIA EN LA FORMACION INGENIERIL

En lo que a las metodologias educativas a emplear en cada caso se refiere, no
cabe duda que los diferentes 6rdenes formativos conllevan enfoques muy diferentes,
si se quiere que los resultados sean correctos, es decir, que las conductas adquiridas
sean aplicables.

En este contexto, el principal cambio en la metodologia se establece cuando el
simple conocimiento o habilidades en un campo perfectamente acotado y definido se
pretende pasar a la formacion de aptitudes con vistas al uso del discernimiento, entre
diversos factores no exclusivamente técnicos (cuarto orden de actividad), o a la
innovacion tecnoldgica (quinto orden de actividad). En efecto, esas facultades jamas
surgen del sélo conocimiento cientifico o técnico, cualquiera que sea el nivel tedrico
suministrado durante el aprendizaje.

A titulo de ejemplo, podria sefialarse:

Para el primer orden formativo, que requiere una ensefianza eminentemente
practica (manual o intelectual), sin apenas soporte tedrico, la metodologia a de
recurrir a técnicas de docencia directivas, repetitivas, con actividades fuertemente
individualizadas en el sentido de que el aprendizaje no necesita de actividades de
grupo)

Para el segundo orden formativo, que requiere aprendizajes a nivel de técnica,
pero en campos acotados y especificos, perfectamente conocidos, la metodologia ha
de ir encaminada al dominio de esas técnicas, con los imprescindibles soportes
tedricos, en base a un ensefanza también de corte directivo, con el uso extensivo de
formularios y manuales, pero sin entrar en demasiadas justificaciones tedricas, con un
entrenamiento profundo en la toma de decisiones dentro de esas técnicas concretas,
con un importante recurso a los trabajos practicos dentro de las mismas en conexién
con la realidad industrial.

La formacién del tercer orden requiere, por el contrario, una metodologia
totalmente diferente. En ella, el dominio de técnicas especificas ha de ser sustituido
por amplios conocimientos de base, cientificos y tecnoldgicos, en los que la discusion
de los conceptos, la justificacidon de los supuestos, supere el simple empleo de
formularios y manuales. De una ensefianza directiva ha de pasarse a otra caracterizada
por su no directivismo, por su discrecionalidad, en la que la participacién activa del
estudiante sea su nota mas destacada. La introduccién de temas de discusion, el
desarrollo de trabajos individuales (a nivel de proyectos, informes, etc.), el desarrollo
de trabajos en grupo, la participacién en seminarios, la redaccion de informes, etc.,
serdn las actividades mas propias de este orden. Igualmente, la consideracién de
factores relacionados con aspectos econédmicos, sociales, etc., serd otra caracteristica a
tener en cuenta, junto con la necesidad de tener en todo momento presente la
realidad industrial, a todos los niveles. Todo ello encaminado a lograr lo que el estudio
de una serie de materias disociadas no puede conseguir: el sentido del discernimiento,
la capacidad de autocritica, la cooperacidn en grupos de trabajo, las facultades de
innovacion, el sentido social de la accién ingenieril, etc.



Para terminar este breve repaso de la formacién requerida para el ejercicio de
la Ingenieria, sélo restan algunas observaciones sobre cual podria ser su evolucién en
los préximos anos. En este sentido, podriamos destacar:

a) Mayores y mejores fundamentos cientificos y tecnoldgicos, en todos sus érdenes.
b) Mayores fundamentos éticos, sociales y econémicos.

c) Mayores capacidades para el intercambio y el procesamiento de la informacién
(incluyendo dominio de idiomas y conocimientos profundos de informatica)

d) Estar mejor informados, mas interesados y mas intimamente ligados con los
efectos que su propia técnica causa en la sociedad. El ingeniero entrara cada vez
mas al servicio de la propia sociedad en su conjunto, que al de un sector de la
misma en particular (capital, produccion, etc.). Su dimensidn social se acrecentara
en los préximos anos. Como alguien dijo: “en una Sociedad Industrial, las
decisiones sociales, econdmicas y politicas involucran consideraciones cientificas y
técnicas las cuales entran, en su mayor parte, mas alla del conocimiento y
compresién del publico y de los representantes que este elige. A fin de que estos
factores técnicos sean debidamente considerados, es necesario que los puntos de
vista de los Ingenieros competentes se incluyan en los procedimientos
relacionados con la toma de decisiones de caracter publico”.

NOTA:

Como se comprende claramente, el punto mds critico, dentro del terreno formativo, a
la hora de cometer cualquier tipo de desarrollo tecnoldgico, se encuentra en su tercer
orden, del cual han de salir, precisamente, los hombres que generen el tal desarrollo.
En este contexto, ha de sefialarse una posible “trampa” en la que fdcilmente se puede
caer: se refiere a la tendencia de todo sistema educativo, y mucho mds en el campo de
la ingenieria, de adaptarse a los requerimientos del mercado del trabajo. Si en una
Sociedad Tecnoldgica desarrollada ello da resultados positivos, en sociedades
tecnolégicamente subdesarrolladas las consecuencias pueden ser fatales, al cercenar
sus demandas tecnoldgicas escasas los auténticos objetivos de la formacion del tercer
orden, cual es la de preparar hombres con capacidad de innovacion.

NOTA:

Otro aspecto que también conviene sefialar se refiere a la “progresividad” de la
ensefianza de unos ordenes respecto de los anteriores. En este sentido parece estar
claro que existen dos puntos de ruptura (paso del 12 orden y del 22 al 32), que significan
cambios drdsticos en la formacion subsiguiente.

En consecuencia, pretender una ensefianza lineal y progresiva a lo largo de todos los
ordenes seria del todo inviable, o cuanto menos, enormemente costosa para los
individuos que pretendieran llegar a los ultimos drdenes expuestos.

Sin embargo, es indudable, que en ciertos aspectos varios de estos drdenes pueden
solaparse entre ellos. Si a esto afiadimos la dificultad de inicial de dirigir
adecuadamente a los alumnos recién llegados a la Ingenieria, hacia uno y otro orden



de actividad futura, parece claro que se impone un cierto periodo bdsico, donde se
imparten esos conocimientos comunes, como medio de poder discernir las aptitudes
personales de cada individuo, como base de la eleccidn del orden de actividad
posterior.

NOTA:

Tampoco se puede dejar de mencionar, a la hora de hablar de la formacion para el
ejercicio de la ingenieria, las consecuencias de la rdpida evolucion de la tecnologia, que
implica una formacion permanente en todos sus drdenes (prescindiendo quizds, del
primero), y una continua puesta a punto y actualizacion de todos sus conocimientos y
aptitudes.

Los cambios en el sistema educativo para la formacion de Ingenieros y Técnicos, la
continua vigilancia por este de la evolucion tecnoldgica, han de ser pilares
fundamentales de una correcta formacion en este campo.



5. EL SISTEMA EDUCATIVO Y LA FORMACION PARA EL EJERCICIO DE LA INGENIERIA

La ensefianza de la ingenieria, en sus diferentes érdenes formativos, es una
parcela del sistema educativo en la que todos los paises, pero especialmente los mas
desarrollados, ponen especial énfasis en cuanto a definicion, eficacia formativa,
control del sistema, etc.

Sin embargo, dada su amplia imbricacién con el sistema productivo industrial,
dada su supeditacion a objetivos nacionales concretos (politica de desarrollo industrial,
etc.), dada las fuertes connotaciones “localistas” de los desarrollos tecnolégicos, y en
fin, dadas las diferentes tradiciones culturales y educativa de los diferentes paises, no
es extraio que los modelos educativos no sean idénticos en unos que en otros.

En términos generales puede afirmarse que los Sistemas Educativos para la
formacidn ingenieril incluyen el primer orden en la ensefianza no universitaria, y los
otros dos, en el sistema educativo universitario (o en un sistema de formacion
profesional de mayor nivel)

Al mismo tiempo, la formacion para el segundo y tercer orden se encadena de
varias formas, aunque pueden reducirse a tres sistemas:

a) Sistema lineal (anglosajon): caracterizado por una cierta progresividad entre los
dos drdenes, aunque matizada por la posibilidad de ofertar curriculas flexibles, que
en definitiva no conducen a una ensefianza totalmente lineal: Ingeniero de
aplicacion (de 3 a 4 afios), y a continuacidn, Ingeniero de concepcidon o master (2
afios mas)

b) Sistema paralelo (aleman y espafiol): caracterizado por una gran independencia
entre las formaciones del 22 y 32 6rdenes, pudiendo hablarse con propiedad de
formaciones paralelas, fuertemente estructuradas, con poco flexibilidad: Ingeniero
de aplicacién, por un lado, e Ingeniero de concepcidn por otro, sin conexiones
entre si.

c) Sistemas mixtos: caracterizados por un periodo formativo comun, y una posterior
separacion por érdenes formativos de mayor a menor duracion.

Este sistema, desde nuestro particular punto de vista, parece el mas racional, y
el que mejor se adapta a las necesidades de formacién para el ejercicio de la
ingenieria. Un modelo del mismo puede consistir en 2 afios comunes para ambos
6rdenes seguidos de 1-2 anos para los ingenieros de aplicacién y 3-4 afios para los
ingenieros de concepcidn, totalmente separados.

En este supuesto, la ensefianza puede ser flexible o no, segln las posibilidades
de “oferta” del sistema educativo, pero las posibilidades de adaptarse a los diferentes
objetivos y metodologias de ambos drdenes es maxima.



TEMA 11:

“CONFECCION DEL CURRICULUM DE MATERIAS
TECNOLOGICAS”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo de este tema es aplicar todos los aspectos analizados en las dos primeras
partes de esta obra a la confeccidn de curricula de materias tecnolégicas.

@ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v

Ubicar el curriculum de una materia tecnoldgica en el contexto del sistema
educativo.

Exponer un esquema general para desarrollar el curriculum de cualquier materia
tecnologica.

Formular los propdsitos y fines de las materias tecnoldgicas.

Analizar los factores humanos, materiales y metodolégicos relacionados con los
curricula de las materias tecnoldgicas.

Dar normas para seleccionar los contenidos, dividirlos y estructurarlos.

Exponer el desarrollo metodolégico del curriculum, las estrategias docentes y de
aprendizaje.

Exponer un esquema para la evaluacién del curriculum de una materia tecnolégica.

Sefalar los documentos que han de redactarse para exponer y controlar los
curricula de las materias tecnoldgicas.

@ coNTENIDO:
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11. DOCUMENTOS PARA LA EXPOSICION Y CONTROL DEL CURRICULUM



1. EL SISTEMA EDUCATIVO Y LAS MATERIAS TECNOLOGICAS

Como sabemos, una materia cualquiera forma parte de un conjunto que
determinan un “curriculum” o “plan de estudios” que conducen a la obtencién de un
titulo académico que capacita para el ejercicio de una profesidn.

El proceso mediante el cual se llega a definir el curriculum particular de una
materia puede ser, a grandes rasgos, el siguiente:

12 En funcién de los profesionales técnicos que un pais necesita, se determinan las
diferentes “especialidades” de los estudios.

22 Dadas estas especialidades profesionales y los diferentes érdenes de actividad a
ellos asociados se definen una serie de “curricula” o “carreras”, cada una de las
cuales responde a una actividad profesional concreta, y a un orden de formacién
determinado (funcién del orden de actividad que con ella se pretenda cubrir)

32 Cada una de estas “carreras” o “curricula” se conforma a base de una serie de
materias o disciplinas, extraidas de diferentes 4dreas de conocimientos y que
convenientemente articuladas conceptual y temporalmente, constituyen lo que se
denomina un “plan de estudios”.

42 Cada una de estas “materias” queda reflejada en unos objetivos, en un temario o
conjunto de cuestiones (contenidos) adecuadamente estructuradas, y en unas
metodologias de docencia y aprendizaje (actividades) y los medios a ellas
asociados.

El conjunto de todo ello constituye el “curriculum” particular de la materia en
cuestion.

En ultima instancia, todo el sistema educativo se soporta sobre la base de los
objetivos parciales de todas las disciplinas que integran diferentes planes de estudio,
sobre sus requerimientos y su planificacion.

NOTA:

Esta claro que el concepto de “disciplina” o “materia” se presta a una gran
ambigiliedad, en la medida que sus objetivos generales pueden ser mds o menos
amplios, mds o menos conectados con otras disciplinas “préximas”.

Nosotros entenderemos por tal a un conjunto de conocimientos que en si mismos se
desarrollan como una unidad conceptual, claramente diferenciada del resto de
disciplinas que constituyen el conjunto de materias del sistema educativo que
conforman las ensefianzas de ingenieria.

Aproximadamente, nosotros asociamos el concepto del curriculum de una materia
con el curriculum de lo que en el sistema educativo espafiol se conoce como “grupo
de catedra”.



2. ESQUEMA GENERAL PARA EL DISENO DE “CURRICULA” DE MATERIAS
TECNOLOGICAS

En principio, el disefio del curriculum de una materia tecnoldgica debe seguir
los mismos pasos que se expusieron en la primera parte de esta obra, es decir:

192 Formulacién de unos propdsitos generales (ubicacién en el contexto)

22 Concrecion de los objetivos generales, desde el punto de vista del
aprendizaje.

32 Consideracion de todos los factores relacionados con la docencia y el
aprendizaje de la materia.

42 Seleccidn de los contenidos, en funcidn de los objetivos a cubrir y de la
situacion tradicional y actual de los mismos.

52 Divisidn de los contenidos, de modo que se posibilite una estructuracion
posterior de los mismos.

62 Estructuracion de los contenidos, tanto conceptual como temporalmente.

79 Estrategias docentes y de aprendizaje, es decir, el desarrollo metodoldgico
del curriculum (objetivos especificos, experiencias previas, actividades, etc.)

82 Normas generales para la evaluacidn del propio curriculum.

A continuacién realizaremos un estudio pormenorizado de cada uno de estos
puntos.



3. FORMULACION DE LOS PROPOSITOS GENERALES DE LA MATERIA

El primer punto a desarrollar en el disefio del curriculum de una materia
tecnoldgica concreta es que se refiere a sefialar los propdsitos de la misma, en base a
su propia definicién.

Esta sefalizacidn de los propdsitos ha de hacerse en forma muy general, y ello
ha de reflejar, en pocas palabras, lo que un lego en la materia podria entender en su
primera aportacién a la misma.

Tal definicidn requiere, en términos generales, la explicacidn eventual de los
conceptos encerrados en la propia definicién; incluso, aunque ellos estuvieran
perfectamente claros, deberian de ser matizados al maximo, pues ello serd la base
para la posterior aclaracion de diversos aspectos generales relacionados con la misma.

Dentro de la definicidn de estos aspectos generales de una materia tecnoldgica,
que han de estar muy claros desde el principio, cabe referirse a su situacién dentro del
marco general de la actividad tecnoldgica, a su situacion en el contexto de las
disciplinas que forman la “carrera” y “especialidades” en cuestidn, a las actitudes y
aptitudes que demanda por parte de los alumnos que inician el aprendizaje, y de sus
profesionales en ejercicio, al estado presente y perspectivas futuras de conocimientos
gue encierra.

En definitiva, el primer punto a desarrollar en el disefio de un curriculo de una
materia tecnoldgica, obliga a considerar y explicar:

a) Aclaracidon de los conceptos que la propia definicién de la materia encierra.

b) Aptitudes y actitudes que se precisa para alcanzar las conductas que
requieren el desempefio profesional de tal disciplina tecnoldgica.

En particular, se deben sefialar necesariamente las conductas previas que a,
nivel general, se hacen imprescindibles, como punto de partida de todo el
proceso de aprendizaje posterior.

c) Ubicacién de la disciplina en el contexto de materias de la carrera,
especialidad y orden formativo.

d) Situacién de la materia dentro de la actividad tecnolégica general, con
especial énfasis en su situacion actual y sus perspectivas futuras.
(Conocimientos “frontera”, lineas de investigacion)



4. FORMULACION DE LOS FINES U OBJETIVOS GENERALES
El segundo paso en la definicidn del “curriculum” de una materia tecnoldgica se
refiere a la formulacién de sus fines u objetivos generales.

Estos deben reflejar, con la mayor precisién posible, los resultados finales del
aprendizaje de la materia (naturalmente, no deben confundirse con los objetivos
parciales de partes de la misma, que no representan mas que conductas resultantes
intermedias, para llegar a las conductas finales deseadas)

Estos resultados finales han de ser totalmente vinculantes para todos los
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y generalmente se establecen
desde “mas alld” del propio disefiador del curriculum, el cual, la mayoria de las veces,
solo se limita a trascribirlos.

Como es logico, estos objetivos definen una serie de conductas, resultados de
aprendizaje, que como tales habran de clasificarse en:

a) Objetivos en el dominio cognoscitivo.
b) Objetivos en el dominio psicomotriz.

c) Objetivos en el dominio efectivo-volitivo.

Dentro del primero han de sefialarse objetivos relacionados con la adquisicion
de un lenguaje (terminologia) propios de la disciplina; conocimiento de una serie de
conceptos que ella encierra y capacidad para inferir, analizar, sintetizar dentro de esta
area de conocimientos.

Dentro del segundo, y para la mayoria de las materias tecnoldgicas, se precisa
especificar objetivos referentes a la capacidad para manipulacién de maquinas 'y
aparatos, manejo de instrumental, etc.

Finalmente y dentro del tercer grupo, se precisa especificar objetivos generales
referentes a su propia valoracion como especialista de la disciplina en cuestidn,
(preferentemente en su eventual desempefiio profesional), a su interés por seguir la
evolucién tecnolégica de la misma, etc.



5. ANALISIS DE LOS FACTORES RELACIONADOS CON EL CURRIULUM DE UNA
MATERIA TECNOLOGICA

Para disefiar el curriculum de una materia tecnoldgica con todo los objetivos
generales planteados, han de contemplarse los distintos factores que intervienen en la
consecucion de los mismos. Lo que se hard a continuacidn serd analizar cada uno de
los factores involucrados a la luz e las teorias modernas sobre docencia y aprendizaje,
los nuevos recursos tecnolégicos al servicio de la misma, etc.

De ello se deducira como deberian estar estos factores dispuestos para lograr
un desarrollo 6ptimo del curriculum en estudio. Esquematicamente, los factores
involucrados en el curriculo de una materia tecnoldgica podrian ser englobados dentro
de tres grandes grupos:

a) Factores humanos: que podrian dividirse en dos grupos a su vez: unos
directamente relacionados con el proceso ensefianza-aprendizaje (tales
como profesorado y alumnado y todas sus conexiones docente-docente,
alumno-alumno), y otros indirectamente relacionados (como
investigadores, fabricantes, usuarios, etc.)

b) Factores materiales: que también podrian dividirse en dos grandes grupos:
uno que son en si mismo objeto de estudio y aprendizaje (instrumentacion,
etc.), y otros que son una simple ayuda al proceso de docenca-aprendizaje
(medios audiovisuales, material de practicas de laboratorio, etc.)

c) Factores metodoldgicos: tales como tipo de ensefianza, (clase magistral,
trabajos en grupo, visitas programadas, estancias en industrias, coloquios
con fabricantes y usuarios, etc.), sistemas de evaluacidn, duracién en horas
de la ensefianza y del aprendizaje, prerrequisitos exigibles, etc.

a) Factores humanos:

#* Profesorado:

Tal como se dijo repetidas veces en la primera parte, “ensefiar es estimular,
conducir, evaluar, en forma permanente, el proceso de aprendizaje que realizan
los alumnos”.

Desde este punto de vista, no cabe duda que el profesor es una pieza clave del
aprendizaje de cualquier materia. Por ello, no queda mas opcidn que la de
“condicionar” adecuadamente a los profesores de las materias tecnolégicas, para
lograr su maximo rendimiento en la tarea docente, y su maxima satisfaccién a nivel
personal.

En base a ello, el desarrollo del curriculum de una materia tecnoldgica lleva
implicito, por parte del profesor:
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12 Dotarse como profesor de un minimo bagaje de conocimientos sobre los
distintos aspectos pedagogicos y en especial, sobre la moderna tecnologia
educativa.

22 Actualizar, en forma permanente, todos sus conocimientos, de la disciplina, a
través de cursos de reciclaje, “encuentros” con compafieros de labor docente,
“encuentros” con profesionales de la industria (que son los que en definitiva
“usan” el producto que en las Escuelas se “elabora”), etc.

32 Lograr una maxima dedicacién de catedra, al menos durante un cierto periodo
(¢inicial?) de la carrera docente. Por supuesto, sin perder de vista la realidad
industrial, a base de una conexion adicional con la industria, pero “desde la
catedra”, y no al revés.

42 |r pasando, en forma paulatina, de la mera y exclusiva labor docente, a nivel
general, a la docencia de temas especificos (cursos de doctorado), de fuerte
intensificacidn y especializacion, con derivacion creciente hacia labores de
investigacion.

Con ella se logra aumentar la satisfaccion y motivacion personal, manteniendo
unos rendimientos altos durante la mayor parte de la vida activa.

52 Poner en marcha una “politica” adecuada para la “recluta” del futuro
profesorado de la materia, asi como de los equipos de investigacién, de manera
gue los trabajos que se desarrollen en su disciplina repercutan en el desarrollo
tecnoldgico e industrial al que en definitiva debe servir.

62 Estar en situacion y disposicion de animo para acometer la tarea precisa de
investigacion educativa que lleve a la definicion y mejora continua del propio
curriculo.

72 idem para acometer las reformas precisas del sistema educativo en la medida
gue este afecte, negativamente, a la definicion del propio curriculum.

Alumnado:

Como se ha dicho repetidas veces, el alumno es el sujeto de todo proceso de
aprendizaje. Este posee un “conjunto de motivaciones y capacidades previas que
bajo un conjunto de estimulos y condiciones externas (actividades), le procurardn
una serie de experiencias que le llevan a adquirir y fijar una serie de conductas (en
los campos cognoscitivos efecto-volitivo y psicomotriz) deseables y previstas”.

De todo esto se deducen facilmente los distintos aspectos que serian deseables
desarrollar y obtener en los alumnos de las materias tecnolégicas, para lograr su
maximo rendimiento como tales:

12 Analizar en profundidad las motivaciones y capacidades previas de los alumnos
de una materia tecnolégica concreta, “impulsando” a los mas adecuados, y
“animando” a los demas. En esta tarea, el alumno no deberia ver ninguna
limitacién a sus libertades personales, sino sélo un deseo sincero, por parte de
los responsables docentes, de cooperar a su formacién como técnicos en el
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orden concreto, en particular, y a su desarrollo individual como persona, en
general.

22 Fomentar al maximo el interés de los alumnos por la materia tecnolégica en
cuestién. Ello en base a una continua explicacidn de los objetivos de la misma,
a una evaluacidn continua de su aprendizaje, y todo ello dentro de una
adecuada planificacion de trabajo y con una carga de tiempo aceptable.

32 Convertir al alumno de esa disciplina en el centro de proceso de su propio
aprendizaje, impidiéndole que pueda permanecer inactivo. (La importancia de
las actividad por parte del alumno es tal que sin ella no puede percibir la
situacion, ni aceptar los objetivos previstos, ni reconocer si ha adquirido o no la
conducta deseada)

42 Hacer comprender al alumno que las conductas que en definitiva adquiera en
el campo de la materia tecnoldgica seran absolutamente decisivas.

Especialmente en aquellas que ni impliquen ningln aprendizaje posterior que
le permita “cubrir lagunas”. En consecuencia, mas importante que “pasar,
aprobar”, lo es “aprender, saber”. Ha de darse cuenta que esa materia
tecnoldgica que cursa, en gran parte, es la etapa “dltima” de un largo proceso
de aprendizaje.

52 Reclutar al alumno (caso de que ello fuera posible), y motivarles antes incluso
de que se inicien en el estudio de la disciplina, a base de charlas-coloquios,
proyecciones, exposiciones, etc., impartidas a los alumnos de cursos diferentes.

Grupos docentes-docentes y alumnos-alumnos:

En el diseno de los curricula de materias tecnoldgicas también es importante la
consideracién de factores relativos a las conexiones existentes entre los docentes
entre si, y entre los alumnos. Entre los primeros merece destacarse las enormes
posibilidades que presenta el trabajo en grupo, sobre todo a la hora de
confeccionar los propios curricula de las materias tecnolégicas, obtener el maximo
rendimiento, a escala nacional, de todos los medios disponibles, el intercambio de
experiencias, etc.

Entre los segundos, cabria destacar por su importancia la cooperacién de los
alumnos mas aventajados en el aprendizaje de los compaferos mas atrasados, y
los trabajos en grupos, utilizando las técnicas modernas de trabajo intelectual.

Factores humanos indirectamente relacionados:

Para terminar este analisis de los factores humanos que inciden en el desarrollo del
curriculum de materias tecnolégicas no pueden dejarse de mencionar dos grupos
gue aun no estando directamente relacionados, tampoco se les puede olvidar en
este proceso de diseno curricular.

Se refiere, por un lado, al importante grupo de los investigadores, que por decirlo
de alguna manera “presionan sobre el diseiio del curriculo hacia arriba”, y por otro
al grupo de profesionales que “presionan sobre el disefio el curriculum hacia



abajo” entendiendo por ello el influjo de ambos, tanto sobre los contenidos de la
materia tecnoldgica como sobre las conductas a lograr por los propios alumnos.

b) Factores materiales:

Como se desprende del estudio realizado en la primera parte, los factores materiales
gue intervienen en el disefio del curriculum de materias tecnolégicas deberian
apoyarse en todos los recursos que la moderna tecnologia educativa pone al servicio
de la ensefianza y del aprendizaje.

Sin embargo, para ser mas explicitos, conviene referirse, mds concretamente, a
algunos de ellos:

% Textos:

La confeccidn de textos propios, adaptados a los sistemas de estudio
nacionales, coordinados con las demas materias que constituyen la Ingenieria
en su mas amplia acepcidn, es imprescindible. (En ello habria que ponerse a
trabajar cuanto antes, es una labor conjunta y coordinada entre todos los
centros del pais; las consecuencias no sélo seria, beneficiosas para nuestros
propios Centros, a todos los niveles, sino que lograria dar una nueva imagen de
nuestro pais en otras naciones, principalmente de Sudamérica)

Légicamente, estos textos deberian estar redactados desde un punto de vista
pedagdgico, formativo, adaptados a nuestros propios planes de estudio, puesto
que si se pretende optimizar el aprendizaje de materias tecnoldgicas concretas,
los textos monograficos, exhaustivos, escritos por especialistas del tema sin
conocimientos del proceso ensefianza-aprendizaje serdn dificilmente
asimilables por nuestros estudiantes.

De acuerdo con todo ello, el texto soporte del curriculum de una materia
tecnoldgica deberia:

a) Estar fuertemente sistematizado, siguiendo la pauta del programa de la
disciplina.

b) Poseer una nomenclatura clara, coherente y homogénea (Unica para toda la
materia y coordinada con las demas materias de la carrera)

¢) Maxima sistematizacion en el tratamiento particular de cada tema, siempre
gue ello fuera posible.

d) Dada la amplitud y complejidad de la mayoria de las materias tecnoldgicas,
la escasez de tiempo disponible por los alumnos vy los distintos grados de
interés que las distintas especialidades y érdenes formativos pueden
mostrar (y que necesitan) por la materia tecnoldgica en cuestién, seria
conveniente estructurar estos textos a dos niveles:

- Nivel conceptual y operativo, tendente a suministrar al alumno una
herramienta de cdlculo, con un minimo soporte formalista.



- Nivel formalista y tedrico, de estudio no siempre obligatorio,
claramente diferenciado del anterior, (distinta letra, color, etc.), para
profundizar en la teoria bajo un fuerte apoyo matematico o de otra
disciplina basica tedrica, para aquellos casos en que se precise.

&,

% Bibliografia y bibliotecas:

Es evidente que el disefio del curriculum de una materia tecnoldgica debe
apoyarse en una bibliografia amplia y actualizada.

Seria importantisimo que cada centro del pais dispusiera de una completa
bibliografia de cada materia tecnoldgica especifica, al menos a nivel general,
como apoyo de la labor docente.

En este sentido, deberia ser preceptiva una “Biblioteca Basica de la Materia
Tecnolégica”, que deberia estar disponible en todos los centros.

Simultaneamente, podria existir un intercambio periddico de formacidn, sobre
este particular, entre los distintos centros del pais, con el fin de que todos
estuviesen al dia de todas las publicaciones existentes, y por decirlo de alguna
manera, exista una sola “Biblioteca Nacional de la Materia Tecnoldgica”, con
libros en distintos centros y ficheros idénticos en todas ellas.

+» Material de laboratorio y practicas:

No es necesario resaltar la enorme importancia que en el diseiio del curriculum de

materias tecnoldgicas, adquieren las practicas de laboratorio. Y ello por dos
motivos fundamentales, segun se vio: en primer lugar por ser un soporte

sustituible del aprendizaje tedrico, y en segundo lugar, por requerir la mayoria de
estas materias del manejo correcto de un instrumental bastante amplio.

AUn cuando este particular serd objeto de un detenido estudio mas adelante, en el
anexo 3, no debe dejarse pasar la ocasion sin mencionar algunas posibilidades que
hasta hoy no han sido utilizadas: en primer lugar, mucho material para practicas de

materias tecnolégicas podria ser adquirido facilmente en la industria nacional,
como material donado, inservible para ellos, pero no para practicas de alumnos...
En segundo lugar, la posibilidad de “especializar” las distintas Escuelas Técnicas
Nacionales en aquellos materiales y laboratorios que por ser excesivamente

costosos, no pueden ser abordados, individualmente, por todos los centros; en
tercer lugar, y como consecuencia de lo anterior, definir y dotar, en cada Escuela,
un “laboratorio de practicas minimo” de apoyo a la labor docente.

4
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% Medios audiovisuales:

En disciplinas tecnoldgicas, muchas de ellas, con unas fueres componentes
descriptivas, (dibujos, planos, etc.) y donde la “movilidad” es un factor

determinante, los medios audiovisuales, principalmente proyecciones fijas de todo

tipo, peliculas de cine, T.V. en circuito cerrado, etc., adquieren excepcional



importancia. La frase: “una imagen vale mas que mil palabras” adquiere en este
contexto su maximo significado.

% Ordenadores:

Otro factor que cada dia adquiere mayor importancia en el diseiio del curriculum
de materias tecnolégicas es, sin lugar a dudas, el ordenador.

Este medio se esta convirtiendo en un poderoso auxiliar, tanto en los procesos de
analisis, como en los de sintesis. El cdlculo, el disefio ayudado por ordenador, el
manejo de informacion, los bancos de datos, etc., ganan dia a dia importancia,
haciendo cada vez mas imprescindibles el disponer de estos sistemas.

c¢) Factores metodoldgicos:

De lo visto en la primera parte se deduce perfectamente la importancia de los factores
metodolégicos, relacionados con los procesos de aprendizaje y de ensefianza en
materias tecnoldgicas.

Dentro del primer grupo merecen destacarse las actividades (que procuran
experiencias que a su vez desembocan en conductas), la motivacion (sobre la que
influye la aceptacion de objetivos, la comprensidon del significado global de los
contenidos, el conocimiento de los resultados, etc.) y la percepcidn de la situacion por
el alumno.

Dentro del segundo grupo de factores, los relacionados con los procesos de ensefianza,
se han de mencionar los que se refieren a su planificacion, a la conduccién del
aprendizaje y la evaluacién del mismo.

Tanto en uno como en otro proceso, las técnicas de ensefianza y las actividades
realizadas por los alumnos y profesores, son piezas fundamentales, asi como la
consideracion de los procesos de “transferencia” y de “comunicaciéon”.

AuUn cuando mas adelante se expondra con todo detalle como se debe desarrollar
metodolégicamente una materia tecnoldgica, no estd de mas realizar algunas
precisiones al respecto, tales como:

1) Por parte del profesor, planificar adecuadamente la docencia, adaptandose a las
circunstancias particulares de cada curso y grupo de alumnos, de forma que se
logre el rendimiento maximo.

2) Utilizar, en todo lo posible, las modernas técnicas de trabajo intelectual, dentro de
las cuales merecen ser destacadas para su aplicacion en materias tecnoldgicas la de
expresion pldstica (diagramas y dibujos), la redaccion de informes y proyectos, las
conferencias y mesas redondas, las técnicas de trabajo intelectual en equipo
(estudio de documentos técnicos, depdsito de sugerencias, panel de expertos, etc.)
y, en general, todas las técnicas de trabajo cientifico.

3) En linea con lo anterior, utilizar también, en todo lo posible, los modernos recursos
gue la tecnologia educativa pone al servicio de la ensefianza. En particular, y para



4)

5)

6)

7)

8)

las materias tecnoldgicas, medios audiovisuales (proyecciones fijas como
diapositivas, epidiascopos, peliculas, etc.) y ordenadores (tanto para proceso de
analisis como de sintesis)

Identificacién de los “trabajos de curso”, tales como”ejercicios conjuntos”,

V]

“proyectos master”, “proyectos libres”, etc.

En todos ellos se impone una maxima tutoria por parte del profesor y sus
ayudantes, y la aportacién de los alumnos mas aventajados no debe ser
despreciada. Otro aspecto interesante de estos trabajos de curso, es la posibilidad
gue tienen de coordinarlos con otras disciplinas de la carrera.

Contemplar la posibilidad de “concentrar” los trabajos practicos en laboratorios y
talleres e “periodos concretos del curso”, exclusivamente destinados a este fin.

Ello puede permitir un mejor aprovechamiento del tiempo (dada la larga duracion
de este tipo de actividades), y del material (al evitar la inmovilizacién del material
empleado en una practica durante largos periodos de tiempo). Ademas, también
puede ser de interés confeccionar “practicas especificas” a realizar por los alumnos
mas motivados.

Otra faceta que también interesa destacar en el proceso ensefianza-aprendizaje de
materias tecnoldgicas es el relacionado con la introduccion paulatina del alumno
en la “realidad industrial” conectada con esta disciplina.

n u

En este sentido, son de la maxima utilidad las “visitas programadas”, “estancias en
industrias”, etc. En cualquier caso deberia ponerse especial cuidado en obtener de
ellas el maximo rendimiento pedagdgico, exigiendo del alumno una “respuesta”
(conducta) adecuada y evitando caer en el puro “folklorismo”.

También puede resultar interesante para los alumnos (en el aspecto de
“motivacién”), e incluso para las propias escuelas, la preparacion y desarrollo de
charlas, coloquios, reuniones criticas, etc., con fabricantes y usuarios de maquinas
nacionales y extranjeros.

Finalmente, la participacion (o al menos la informacion) de los alumnos en los
proyectos de investigacién en marcha (dentro del Departamento) puede resultar
un acicate poderosa para su formacion préxima, asi como para su inclusién dentro
del mundo de la investigacién y de la docencia.



6. SELECCION DE LOS CONTENIDOS

Evidentemente, la seleccidon de los contenidos del curriculum de una materia
tecnoldgica se hara en funcion de los objetivos a cubrir, asi como la situacion
tradicional y actual de los contenidos en los diferentes Centros en los que tal
curriculum se imparte.

Tal seleccidn de contenidos, que no presuponen ninguna estructura de los
mimos, se hara en base a las siguientes consideraciones:
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Segun sea el orden formativo que se pretenda cubrir, los contenidos no
seran los mismos (por ejemplo, los contenidos seran mas intensos en
aspectos de sintesis, si se esta cubriendo el tercer orden formativo)

Segln la “especialidad de la ingenieria” a la que se dirija el curriculum, los
contenidos pueden ser muy variables (en los casos en que tal materia cubre
varias especialidades)

En disciplinas tecnoldgicas muy amplias y complicadas siempre se
presentara la disyuntiva de “profundizacién en la materia” frente a la
“extensidn de la misma”, dadas las naturales limitaciones de tiempo para su
docencia y aprendizaje.

En algunos casos puede ser razonable sacrificar un pretendido (y nunca
alcanzado) “maximalismo” de los contenidos, limitando los mismos a una
seleccidon mds o menos representativa, y estudiandolos en profundidad. En
otros casos puede ser mas apropiado dar una amplia visién de todo el
contenido (algo mas superficial o esquematizado), aunque en este caso se
hace imprescindible una serie de profundizaciones en temas puntuales (de
mayor interés)

En general, una amplia informacion es buena si se logra al mismo tiempo
una adecuada motivacién vy si se garantiza el tratamiento en profundidad,
riguroso de algunos contenidos.

En materias tecnoldgicas no se debe perder de vista que la formacion es
correcta solo si es aplicable.

En consecuencia, debe huirse de una excesiva teorizaciéon que haga perder
el contacto con la realidad tecnoldgica, con el fendmeno fisico o ingenieril
en si.

Finalmente, también puede ser interesante, dada la multidisciplinaridad de
la ingenieria, introducir en el contenido del curriculum aspectos que
podrian englobarse mejor en otras disciplinas, pero que resultan adecuadas
como reformadores del proceso de aprendizaje de la propia materia.



7. DIVISION DE LOS CONTENIDOS

Una vez efectuada la seleccién de contenidos, y con objeto de poder
estructurarlos, segln unas secuencias conceptuales y temporales determinadas, se
hace preciso dividir el contenido en diferentes partes:

- En principio, el contenido global se divide en grandes partes o “areas conceptuales”,
las cuales engloban un amplio contenido de materias relacionadas directamente entre
si.

Cada una de estas areas puede dividirse a su vez en tres partes: subarea de analisis,

subdrea de sintesis y subarea descriptiva, englobando cada una de ellas los contenidos
inherentes a la propia definicion.

Asi la subarea descriptiva, comprendera todos los conocimientos existentes relativos a
la simple descripcién y adquisicion de un lenguaje propio (descripcién de mecanismos,
aparatos, sistemas, etc.)

- En segundo lugar, cada una de las areas o subareas puede dividirse en una serie de
“Temas”, que engloban aquellos contenidos que giran alrededor de un concepto
particular, y donde el grado concrecién es mas elevado. Evidentemente, la amplitud de
los diferentes temas puede ser muy distinta, pero nada justicia romper su unidad
conceptual (por ejemplo, la tendencia a homogeneizarlos en “tamafio”)

- En tercer lugar, cada tema puede ser dividido en cuestiones o items, que son las
unidades conceptuales mas pequefiias en las que se pueden dividir el contenido.

Las tres partes anteriores sera claro que se refieren a una divisién conceptual
del contenido de la materia tecnolégica en cuestion.

Sin embargo, también se hace preciso, en todos los casos, realizar una division
temporal de los contenidos (mejor dicho, esto surge de la “estructuracion de los
contenidos”), quedando la materia dividida en “cursos académicos” (anuales,
semestrales, cuatrimestrales), en “trimestres” o subdivisiones temporales del “curso
académico” y “secciones” o “lecciones”, que son periodos cortos de tiempo en los
cuales la docencia y el aprendizaje de la materia se desarrollan ininterrumpidamente
(en general, entre una y cuatro horas, segun sea el tipo de actividad)



8. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LOS CONTENIDOS

Una vez dividido el contenido de la materia tecnoldgica en Areas, Subareas,
Temas y Cuestiones, procede a darles una estructura organizativa de los mismos, es
decir, ordenarlos siguiendo una secuencia determinada.

Obviamente, ello siempre significa un ordenamiento temporal de los
contenidos, ya que siempre se requerira una adecuada progresividad de las
actividades, que conduzca a una progresividad y reforzamiento de las experiencias
consecuentes, o lo que es igual, a una maxima eficacia en la adquisicién de conductas
por el aprendiz.

La organizacién del contenido implica tener presentes las relaciones verticales
internas (entre actividades y experiencias realizadas a lo largo del tiempo en el seno
del aprendizaje de la propia materia) y externas (idem con otras materias diferentes,
pro relaciones con ella), asi como las relaciones horizontales, tanto interna como
externas (entre actividades y experiencias que se desarrollan simultdneamente)

Igualmente, la organizacion del contenido también debe tener presente que no
siempre coinciden una secuencia ldgica, con la secuencia psicoldgica. Este es un
aspecto que en cada caso habra que considerar en funcién de la experiencia adquirida.
(Por ejemplo, en un periodo de aprendizaje de contenido “aburrido”, poco motivador,
puede ser conveniente introducir un contenido “interesante”, motivador, aunque por
Iégica no debiera corresponder a ese momento)

La consideracion de todos estos aspectos llevara a definir una estructura
organizativa concreta, dentro de un enfoque “sistémico” o “espiral”, tal como se
definieron en la primera parte.

Como se ve, la estructuracién del contenido de una materia tecnoldégica
concreta es un proceso muy complejo y laborioso, sobre el cual sélo la experiencia,
apoyada en un estudio continuo de las diversas alternativas ensayadas, puede arrojar
alguna luz.

La concrecion de una estructura organizativa se beneficiara de las siguientes
recomendaciones:

12 Entodo caso, el contenido de una materia tecnoldgica se debe estructurar de
forma que cumpla éptimamente los objetivos previstos, mads alld de los posibles
planteamientos tradicionales o de la pura abstraccidn logica y cientifica.

22 |a estructura organizativa debe apoyarse sobre las areas, subdreas, temasy
cuestiones previamente definidas (como unidades conceptuales), pero nunca se
debe romper tales unidades conceptuales a la hora de estructurar el contenido.

En concreto, cada tema debe ser, en si mismo, una unidad conceptual y temporal.

32 En una materia tecnoldgica pueden darse varias estructuras organizativas
diferentes. Lo mas légico es explicar todas las posibles, y previos los oportunos
ensayos, decidirse por una de ellas.

En todo caso, la investigacion y la experiencia seran los mejores consejeros para
tomar la decision mas correcta.



42 |a estructura elegida debe quedar reflejada en un diagrama, donde se ve el
encadenamiento temporal de las diferentes subareas y temas, de manera que esta
sea asequible para el alumno.

El resultado de una concreta organizacion del contenido de una materia
tecnoldgica serd, en ultima instancia, un ordenamiento temporal de las diferentes
areas y subadreas, y dentro de ellas de los diferentes temas que las componen, asi
como de las diferentes cuestiones dentro de cada tema.

En definitiva, la concrecién de lo que se conoce tradicionalmente con el
nombre de “programa”.

El programa es, en consecuencia, la explicacién del cuerpo de conocimientos
(contenidos) propio, ordenados segun una secuencia acorde con el criterio
organizativo seguido.

Hemos de recordar, sin embargo, que en contra de los criterios tradicionales, el
programa de una materia tecnolégica no tiene un fin en si mismo. Es sélo un medio,
entre otros, para conseguir unos objetivos de aprendizaje. Sera correcto en la medida
gue coadyugue a que tales objetivos se consigan.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto hasta el momento, la confeccién de un
“programa” se beneficiara de las siguientes recomendaciones:

12 La necesidad de establecer relaciones verticales y horizontales externas a la propia
materia (incluso muchas materias tecnoldgicas son en si mismas fuertemente
multidisciplinares) requiere el apoyo decidido de conocimientos propios de otras
disciplinas, en momentos concretos del aprendizaje. Tal cuestidon puede hacer
desaconsejable la introduccion en el programa de una materia tecnolégica de
“temas recordatorio” de otras disciplinas, cuya aprendizaje estd lejano en el
tiempo.

Con ello se mejora la percepcion de la situacion de la propia materia en el
contexto de la carrera y se agiliza el proceso de aprendizaje.

Asi es que en un temario puede haber “temas propios” y temas “no propios”.

22 Para asegurar el aprendizaje y reforzarlo cuando convenga, puede introducirse en
el programa redundancias (temas “repetidos”, con diferentes enfoques) siguiendo
la tipica secuencia psicoldgica.

32 También y con los mismos objetivos, pueden introducirse pausas en el programa, a
base de temas de “recopilacion”.

42 Esimportante al final de cada periodo temporal largo (fin de curso, fin de
trimestre, etc.) realizar un inventario de lo estudiado, dando una vision global
retrospectiva de todo lo visto.

En la misma linea, también es importante “situar” al alumno en los estudios que
vengan a continuacion.

52 Puede ser de interés introducir un tema donde se efectle un inventario de las
posibilidades de esa materia tecnolégica de cara a su propio desarrollo (lineas de



investigacion) asi como sus aplicaciones practicas (aplicacion en la produccién
industrial)

Con ello se puede incentivar a los alumnos mas motivados y capaces para que
continden sus estudios en la materia tecnoldgica, asi como procurar que todos
sientan la maxima satisfaccién por el trabajo efectuado.

Ill

La exposicién del “programa” (areas, subareas, temas y cuestiones) debe ser un
documento claro, esquematizado, comprensivo de todo el conjunto, de manera
gue el estudiante puede acudir a él en todo momento, sirviéndole la referencia
continua en su proceso de aprendizaje.

Cada vez que se inicie el estudio de una nueva etapa (periodo temporal) se precisa
una referencia al programa para situarse adecuadamente en el contexto.

En la medida que las practicas de laboratorio van encaminadas a “reforzar” los
aprendizajes tedricos, el “programa de practicas” ha de ir inmerso en el programa
general.

Por el contrario, si las practicas de laboratorio y talleres, propia de una materia
tecnoldgica, van encaminadas a la adquisicidon de conductas en el drea psicomotriz,
puede se mas apropiado confeccionar un “programa especifico de trabajos
practicos”.

En este caso, es mas aconsejable desarrollar este programa en periodos de tiempo
diferenciados, en forma puntual e intensiva, y desde luego, siempre con
posterioridad a los estudios tedricos que le sirven de soporte.

En este contexto puede resultar interesante introducir en el programa general
temas especificos cuyo Unico objeto sea el de apoyar las experiencias de
laboratorio (y cuyo contenido no sea propio de la materia en cuestion)



9. DESARROLLO METODOLOGICO. ESTRATEGIAS DOCENTES Y DE APRENDIZAJE

Esto es una de las fases mas importantes y laboriosas en la confecciéon de un
curriculum.

En ella se trata de especificar, con todo detalle, las estrategias docentes y de
aprendizaje sobre las cuales se va a desarrollar el mismo.

En concreto, los puntos que se desarrollan en esta fase del disefio curricular son
los siguientes:

12 Objetivos de aprendizaje especificos que cubren un determinado contenido parcial.

22 Contenido concreto referido al temario previamente establecido y que tales
objetivos parciales.

32 Experiencias previas o conductas que han de poseerse para posibilitar la cobertura
de estos objetivos parciales.

42 Actividades a desarrollar, tanto por el profesor como por los alumnos,
encaminadas al logro de los objetivos parciales previstos.

52 Conductas esperadas al término del aprendizaje de esta parte y que sirvan como
referencia para la medida del alcance de los objetivos.

62 Criterios y medios para evaluar el aprendizaje de los alumnos.

72 Medios de operacidn, al servicio tanto de la docencia como del aprendizaje (libros,
laboratorio, etc.)

82 Costo previsto, tanto en dinero como en tiempo (especificamente en este segundo
aspecto, es importante separar el costo en tiempo de la docencia y del aprendizaje,
siendo este ultimo de la maxima trascendencia)

Antes de concretar un poco mads sobre cada uno de los ocho puntos anteriores,
se hace preciso sefialar qué porcién del contenido, del programa, debe abordarse en
su conjunto.

En principio, el desarrollo metodoldgico puede referirse a todo el contenido de
la materia, a cada area o subdrea de la misma, o a todos y cada uno de sus temas.

En el caso del desarrollo metodoldgico de la materia tecnolégica es
conveniente referir los ocho puntos anteriores a todas y cada una de las subdreas
contenidas en el programa, y no cada tema, lo que haria muy laboriosa y repetitiva la
exposicién de la metodologia de toda la materia.

NOTA:

Llamamos ahora la atencidn de que no debe confundirse el desarrollo metodoldgico
explicativo del curriculum de la materia con el documento formado por el conjunto de
las unidades didacticas, que mas tarde tendremos ocasién de abordar. Estas ultimas
desarrollan el curriculum en unidades temporales (lecciones o secciones), y estan,
preferentemente al servicio y guia del profesor.



AuUn cuando a continuacion vamos a efectuar algunas indicaciones sobre cada
uno de los ocho puntos que componen el desarrollo metodoldgico de cada subarea, ha
de tenerse presente, en todo momento, lo dicho al efectuar el andlisis de los factores
relacionados con una materia tecnoldgica cualquiera.

¢ Objetivos de aprendizaje:

Tal como ya se ha expuesto, los objetivos son los resultados que se esperan
alcanzar al término de aprendizaje. Estos resultados pueden manifestarse en una o
varias conductas, y seran la consecuencia de las actividades realizadas por el
profesor y los alumnos.

Obviamente, estos objetivos no seran los terminales de la disciplina, sino unos
objetivos parciales, intermedios en el proceso de aprendizaje que todo el
curriculum de la materia tecnoldégica comporta.

El disefio de los objetivos parciales, correspondientes a una subarea, se beneficiara
de las siguientes observaciones:

12 Los objetivos que se expliciten deberan ser metas alcanzables.
22 |os objetivos deben estar bien definidos, con un maximo grado de precision.

32 Los objetivos deben ser enunciados en funcién del comportamiento de los
alumnos, y no del profesor.

42 Deben conocerse las conductas que reflejen el haber alcanzado tales objetivos.

52 Debe ser posible, cada uno de los objetivos explicados debe referirse a una sola
conducta a adquirir.

62 El costo en tiempo (para la docencia y el aprendizaje) y en dinero (recursos
materiales para realizar las actividades que lo garanticen) que se necesiten para
ser “aceptable”.

72 Elrango de operatividad de los objetivos debe ser maximo.

82 Deben tener una minima trascendencia formativa.

X/
X4

s Contenido:

Resulta superflua cualquier aclaracién al respecto, salvo recordar que en materias
tecnoldgicas amplias y complejas, el contenido parcial al que haga referencia una
planificacion metodoldgica unitaria debe referirse a todas y cada una de las
subdreas en las que se haya dividido la disciplina.

K/

%

Experiencias previas:

En principio, las conductas previas deberian ser las conductas adquiridas en el
aprendizaje de las subarea precedente. (Salvo en los casos que se precisen
conductas previas en disciplinas diferentes a la propia)



Naturalmente, sélo se deben explicar las conductas previas que sean estrictamente
necesarias para abordar el aprendizaje de la subarea considerada.

Es importante que el alumno, antes del inicio de su aprendizaje, conozca
perfectamente cuales son estas conductas previas, asi como que los aprendizajes
anteriores las hayan posibilitado, pues se corre el riesgo de que estas actlien como
desmotivadotas para el aprendiz.

En algunos casos puede ser conveniente sefalar que el tipo de experiencias previas
son inexcusables para abordar el aprendizaje del subdrea en cuestion.

En todo caso debe sefalarse a que tipo de conducta hace referencia la experiencia
previa (cognoscitiva, psicomotriz o efectivo-volitiva)

Actividades:

Cuando se planifiquen las actividades a desarrollar por el profesor y los alumnos,
para cubrir los objetivos especificados en cualquiera de las subdareas, ha de tenerse
presente:

12 Que las actividades sean las adecuadas para los objetivos propuestos. En
particular, ver que tipo de conductas procuran (cognoscitiva, psicomotrices,
etc.)

22 Procurar que todas las actividades estén coordinadas entre si.

32 Procurar que sean adecuadas a los resultados esperados. En particular, que su
costo (en tiempo y dinero) sea asumible.

42 Deben apoyarse, exclusivamente, sobre las conductas previamente adquiridas.

52 Deben motivar positivamente al alumno, y conducirle, progresivamente, por su
aprendizaje, al tiempo que deben suministrarle informacién sobre la marcha
del mismo.

62 Las actividades planificadas, en funcion de la bidimensionalidad de la ingenieria
(conocimiento y ejecucion), deben cubrir no sélo aspectos asociados al simple
conocimiento, sino también aquellos asociados a los modos de ejecucién, a la
toma de decisiones, al ejercicio de la discrecionalidad (aspecto que como
sabemos no se deriva necesariamente del “estudio de un temario)

En términos generales, las actividades mds propias para el aprendizaje de las
materias tecnoldgicas seran:

12 Clases magistrales, apoyadas en medios audiovisuales (importantes para
suministrar un lenguaje apropiado, mejorar la motivacién y la comunicacioén,
etc.)

22 Ejercicios aislados, tanto en el aula como en la casa (encaminados a reforzar los
conocimientos adquiridos, y acercar la teoria a sus aplicaciones practicas)

32 Ejercicios combinados de andlisis, cuyo desarrollo puede verse en el Anexo 1.



42 Ejercicios combinados de sintesis de elementos estructurales, cuyo desarrollo
también se presenta en el Anexo 1.

52 Visitas programadas (a industrias, obras, instalaciones, etc.), cuyo desarrollo se
expone en el Anexo 1.

62 Estancias programadas (en industrias, etc.), cuyo desarrollo se presenta en el
Anexo 1.

72 Depdsito de sugerencias (Brainstorming...), cuyo desarrollo se presenta en el
Anexo 1.

82 Analisis de documentos técnicos, que se muestra en el Anexo 1.
92 Definicidn de proyectos de disefio, cuyo desarrollo se muestra en el Anexo 1.

102Confeccion de “proyectos dirigidos de diseifio”, cuyo desarrollo se presenta en
el Anexo 1.

112Confeccion de “proyectos libres de disefio y calculo” cuyo desarrollo se muestra
en el Anexo 1.

122Trabajos practicos en laboratorios, cuyo desarrollo se expone en el Anexo 1.

132Ejercicios para conocimiento de las fuentes bibliograficas, cuyo desarrollo se
muestra en el Anexo 1.

142Conferencias, coloquios, mesas redondas, paneles relativos a la materia
tecnoldgica en cuestion, con intervencion de especialistas y profesionales, no
necesariamente universitarios.

Como es ldgico, el proceso de aprendizaje de una materia tecnoldgica concreta
puede apoyarse en una o varias de estas actividades, dependiendo de la
complejidad de las conductas a adquirir, del orden formativo de que se trate, de las
disponibilidades de medios, de las experiencias previas de los alumnos, etc.

Conductas esperadas:

Para explicar en un curriculum de una materia tecnoldgica las conductas
esperadas, es evidente que la experiencia juega un papel trascendental.

En todo caso, deben tenerse presentes las siguientes consideraciones:

12 Las conductas esperadas debe sefialarse con claridad, en cualquiera de las tres
areas en que se manifiestan (cognoscitiva, piscomotriz y efectivo-volitiva)

22 Llas conductas esperadas deben ser perfectamente entendibles y asumibles por
los alumnos.

32 El numero de conductas esperables no debe se excesivo, ni escaso. Deben ser
fiel reflejo del aprendizaje recibido.

42 Las conductas esperadas deben referirse a un alumno medio, en condiciones de
trabajo “normales”.



52 Las conductas esperadas deben crear motivacién en los alumnos, y no
desanimarlos (deben comprometerlos en su consecucion)

62 Las conductas esperadas deben ser “medibles”.

Criterios y medios para evaluar el aprendizaje:

Con la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se pretende medir las conductas
adquiridas en los tres dominios en las que estas se manifiestan.

Aparte de esto, la evaluacién cumple objetivos muy variados, tales como:
12 Retroalimentar los mecanismos de aprendizaje.

22 Reforzar las subdreas de una materia tecnoldgica en las que el aprendizaje haya
sido insuficiente.

32 Dirigir la actuacidon de los alumnos hacia los aspectos mas importantes de la
disciplina.

42 Qrientar al alumno en cuanto al tipo de respuestas (conductas) que de él se
esperan.

52 Mantener consciente al alumno de su nivel de aprendizaje.

62 Asignar calificaciones justas y significativas.

La confeccién de pruebas para evaluar el aprendizaje de los alumnos en la materia
tecnoldgica beneficiara de las siguientes consideraciones:

12 Las evaluaciones siempre comprenderan los contenidos incluidos en subareas
(o conjunto de estas), pero nunca sobre partes de las mismas.

22 Se procurara efectuar evaluaciones “parciales” en momentos decisivos del
aprendizaje (cuando sea necesario retroalimentar el proceso, o mejorar la
motivacion), que por supuesto no tienen porque coincidir con calendarios
escolares mdas o menos “oficiales”.

32 Los alumnos deben conocer de antemano cuando y como van a ser
examinados. Incluso deben ser conscientes del propdsito bajo el cual se realiza
la prueba.

42 |as pruebas deben centrarse sobre las conductas mas relevantes (mas
significativas de que se cubrieron los objetivos previstos)

52 El numero de pruebas no debe ser excesivo, ya que se corre el riesgo de
desvirtuar el significado del propio lenguaje.

62 Las pruebas deben ajustarse, estrictamente, a lo ensefiado. (Salvo que con las
pruebas se pretenda medir lo que el alumno conoce por medio de otras vias de
aprendizaje)

72 En la medida de lo posible, los resultados de las pruebas han de ser
independientes del examinador.
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Hay que procurar que la “situacion” en que se realiza la prueba no distorsione
en demasia la respuesta de los alumnos.

o
10

Las pruebas de evaluacién no deben suponer un costo en tiempo (preparaciéon
del alumno) excesivo respecto al objetivo a lograr.

102Las pruebas disefadas deben ser fiables, es decir, deberian producir resultados
similares en los distintos grupos de alumnos.

112las pruebas disefiadas deben ser discriminatorias, es decir, deben “separar” a
los alumnos segun sus diferentes niveles de conocimientos (la copia de unos
alumnos a otros)

Otro aspecto importante de la evaluacion del aprendizaje se refiere a las técnicas
de evaluaciéon empleadas. En el caso de la materia tecnoldgica, estas deberian
centrarse en:

a) Pruebas de ensayo.

b) Ejercicios practicos.

¢) Trabajos de laboratorio.

d) Redaccion de informes, proyectos, etc.

e) Confeccidn de cuestionarios, encuestas, etc.

f) Registros de hechos significativos.

En cuanto a la evaluacidn de las pruebas por el evaluador, en materias tecnolégicas
puede tomarse, como norma general, una “aproximacion al criterio”, excepto en
las actividades de grupo en las que ldgicamente se seguira una “aproximacién a la
norma”.

El dltimo punto a definir en la evaluacion del aprendizaje de los alumnos se refiere
a la asignacién de calificaciones, tanto a cada prueba, como al total del curso.

En concreto, y para la asignacién de una calificacién final, partiendo de las
calificaciones de diferentes pruebas parciales, podria hacerse:

12 Obtener el valor medio de todas las calificaciones parciales.

22 Obtener la media ponderada de las diferentes calificaciones parciales,
asignandole un “peso” diferente a cada una de ellas.

32 Obtener una “calificacion final por objetivos”, que parece ser la mas idonea
para las materias tecnoldgicas, dadas las muy diversas conductas que en ellas
se manifiestan.

Esta calificacidn lleva implicitos:

a) definir los objetivos mds importantes del aprendizaje de la materia tecnolégica.



b) Identificar las conductas que reflejan tales objetivos.
c) Asignar un “peso relativo” a cada una de estas conductas.

d) Obtener la calificacion final ponderada en funcién de los resultados de las
pruebas de evaluacion de cada una de esas conductas (que se obtuvieron en las
evaluaciones parciales de cada parte)

De esta manera, la calificacion final no tendria por que parecerse a la “media” de
las calificaciones parciales, aunque se basaria en los resultados de cada una de
éstas.

En otras palabras, el alumno tendria que satisfacer todas las evaluaciones parciales
(con la complejidad de objetivos que cada una de ellas encierra), lo cual garantiza
la posesion de un amplio abanico de conductas, quedando reflejada en su
calificacion final las conductas mas importantes relacionadas con los objetivos
generales que se persiguen con el aprendizaje de la Materia Tecnoldgica concreta.

En definitiva, para cada evaluacion se precisan definir los siguientes puntos:
12 Referencia al contenido (temas sobre los que se centra la prueba)
22 Objetivos de la evaluacién (extraidos de los anteriormente sefalados)
32 Tipos de pruebas (elegidas entre las del grupo expuesto)
42 [dem empleados

- Preguntas cortas

- Preguntas largas

- Problemas de examen

- Problemas de casa

- Practicas de laboratorio concretas

- Informes

- Proyectos

- Ejercicios coordinados

- Etc.

52 Calificacién de la evaluacioén (la calificacién se obtendra como suma de las
calificaciones de cada una de las pruebas parciales incluidas en la evaluacion,
por cualquiera de los métodos expuestos)

Medios de operacion:

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de una Materia Tecnoldgica caben todo
tipo de medios de operacion, aunque algunos resultan mas eficaces que otros.
Podria elegirse entre:

12 Textos adaptados (siguiendo la estructura dada al programa de la propia
materia)



22 Bibliografia bdsica (amplia y actualizada)

32 Catalogoteca (amplia y actualizada, con informacién suministrada por los
diferentes fabricantes)

42 Planos y dibujos.

52 Colecciones de diapositivas (diaporamas)
62 Pizarras y mesas de dibujo.

72 Peliculas y proyectores de cine.

82 Cintas de video y T.V. (en circuito cerrado)

92 Proyector de cuerpos opacos (epididscopos) para proyeccién de figuras de
libros, etc.

102Lectores de microfilmes.
112Material de laboratorio (maquinas de ensayo, instrumentacion, etc.)
122Programas de ordenador y ordenadores.

132Instalaciones industriales (fabricas, obras, instalaciones, etc.)

+» Costo previsto:

Cuando se disena el curriculum de una materia tecnolégica, el costo en tiempo,
tanto de la docencia como del aprendizaje, es un factor esencial, cuya no
consideracién puede llevar a un fracaso total del curriculum planeado.

La inadecuacién del curriculum, con un niumero de horas excesivo (definidas para
un “profesor medio” y un “alumno medio”) puede llevar a una continua
frustracion, y l6gicamente, al incumplimiento de los objetivos previstos.

Naturalmente, al definir el nUmero de horas, tanto para la docencia como para el
aprendizaje es una labor de afios, que requiere, ademas, la evaluacién continua de
todo el conjunto del curriculum, y sobre la cual inciden, por otra parte, las
duraciones de los curricula de todas las demas materias que un alumno ha de
cursar en un periodo de tiempo determinado.

Incluso, la evaluacién en horas de la docencia y del aprendizaje puede llevar, en
muchos casos, a una modificacion de los objetivos generales y particulares del
curriculum, inicialmente planteados.

La valoracién del costo en tiempo del curriculum (o de cada parte de él) debe
hacerse en horas (horas de preparacién de clases y de docencia para el profesor, y
horas de aprendizaje, en el aula, laboratorios, casa, etc., para los alumnos)

NOTA:

A titulo orientativo, un curso académico en Espafia puede comprender de 130 a 150
horas de “clase”, en materias de 5 horas semanales.



Dependiendo de las dificultades de cada materia puede estimarse un costo para el
alumno de 2 a 3 horas de estudio por cada hora de clase.

En cuanto al costo en dinero poco puede decirse, salvo recordar que este debe ser
proporcional a los objetivos que se pretenden conseguir, y que en caso de materias
tecnoldgicas este suele ser, por regla general, bastante considerable. Evidentemente
va ligado directamente a los “medios de operacién” disponibles, significando en la
mayoria de los casos una fuerte delimitacion para el disefo de los curricula.



10. EVALUACION DEL CURRICULUM

Tal como se dijo en la primera parta, la evaluacion presenta tres aspectos
fundamentales:

1. Diagnostico sobre diferentes aspectos relacionados con el proceso educativo, que
son la base para la adaptacion y reforma continua del mismo.

2. Prondstico de las posibilidades de cada alumno como base de su orientacion
personal.

3. Control permanente del proceso educativo.

Gracias a la evaluacion global del curriculum se consigue:
1. Conocer los resultados de la metodologia empleada.
2. Juzgar el curriculum a la luz de las circunstancias y condiciones reales de operacion.

3. Planear en consecuencia, las subsiguientes experiencias de aprendizaje.

En la evaluacién de un curriculum han de valorarse todos sus aspectos, y en
concreto:

1. Evaluacién de los fines u objetivos generales.
2. Evaluacion de los factores que intervienen:
2.1. Factores humanos.
2.2. Factores materiales.
2.3. Factores metodoldgicos.
3. Evaluacion de los contenidos y su estructura organizativa.
4. Evaluacidn del desarrollo metodoldgico previsto:
4.1. Objetivos parciales.
4.2. Contenidos parciales.
4.3. Experiencias previstas.
4.4. Actividades.
4.5. Conductas esperadas.
4.6. Criterios y medios para la evaluacion del aprendizaje.
4.7. Medios de operacion.
4.8. Costo previsto.
5. Evaluacién del proceso educativo:
5.1. Ensenanza-aprendizaje y transferencia.
5.2. Ensefanza-aprendizaje y comunicacién.

5.3. Percepcion del proceso de aprendizaje.



A continuacidn se van a exponer los puntos concretos sobre los que se debe

centrar la actuacion para evaluar todos y cada uno de los apartados anteriores, adn
cuando antes han de considerarse los siguientes aspectos:

1.

En la evaluacién global del curriculum de una materia tecnolégica es fundamental
tener en cuenta la “poblacidon” (alumnos y profesores) sobre los que van a ser
aplicadas las “pruebas” que van a evaluarlo.

Dado que en muchas materias tecnoldgicas estas poblaciones son muy cortas,
puede ser de interés extender las pruebas evaluatorias a varios centros nacionales.

Como ya se sefald en la primera parte, la evaluacion de un curriculum de una
materia tecnoldgica es mds bien una labor de investigacion, bastante compleja, y
que por consiguiente debe ser cometida por un grupo, mas que por personas
aisladas.

En lineas generales, y salvo aspectos muy concretos (actividades especificas, etc.),
la evaluacion del curriculum deba apoyarse sobre una investigacién educativa
operacional, tal como se definid en la primera parte.

o“r.

Las bases o “items” de tal investigacidon seran las encuestas, registros de hechos
significativos, evaluaciones de los alumnos, evaluacion de costos y tiempos, etc.
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Fines u objetivos generales:

En este punto habra que analizar y evaluar:

a) Sifueron comprendidos por los alumnos, en el momento de su exposicion.

b) Silos alumnos se hicieron cargo del concepto de la materia, de su objetivo final.
c) Silosalumnos se “comprometieron” en la consecucién de estos fines.

d) Silos alumnos se sintieron motivados por ello.

e) Si (a posteriori) responde lo estudiado a los objetivos generales propuestos.

Factores humanos:
En este punto habria que analizar y evaluar:
a) Caracteristicas de los profesores:

- Presencia fisica.

- Lenguaje.

- Comunicacién de los alumnos.

- Orden de la exposicion.

- Motivacidn del profesor a la ensefanza.

- Conocimientos (de la primera materia)



- Cultura general (en el campo de la especialidad y fuera de ella)
- Responsabilidad en su tarea (dedicacion)
- Etc.
b) Caracteristicas de los alumnos:
- Motivacion personal al estudio de la materia tecnoldgica.
- Formacion de grupos.
- Comunicacién entre si y con el profesor.
- Conocimientos previos.
- Cultura general.
- Lenguaje.
- Responsabilidad en su area.
- Comportamiento en el aula.
- Capacidad de trabajo.
- Inquietudes y afines de superacion personal.
- Etc.
% Factores materiales:
En este punto se analizara y evaluard, conjuntamente y por separado:
a) Textos (libros, apuntes, etc.):
- Si estdn adaptados al programa y su metodologia.
- Si tienen una nomenclatura homogénea y coherente.
- Si son claros (exposicién y lenguaje)

- Si estdn estructurados y sistematizados de acuerdo con el proceso de
aprendizaje.

- Si se especifican en ellos los distintos niveles de exigencia, las partes
fundamentales.

- Si su contextura material es adecuada al uso que se les da.

- Etc.

b) Bibliografia:
- Si es adecuada al aprendizaje de la materia.
- Si es moderna y esta al dia.
- Si estd bien organizada la biblioteca.

- Si se encuentran textos de los temas.



- Si existen textos en nimero suficiente al uso que se les da.
- Si existen posibilidades de traduccidn.

- [dem fotocopias.

- Si hay facilidades para acceder a ella.

- Si se utiliza éptimamente.

- Etc.

¢) Material de laboratorio y practicas:

- Si es adecuado al aprendizaje de la materia (correspondencia entre programa
y materiales de laboratorio)

- Si es suficiente el material en funcién del nimero de alumnos.
- [dem en funcién del nimero de practicas.

- Si es robusto, facil de manejo, etc.

- Si se utiliza dptimamente.

- Si se puede construir por el propio Centro, o por encargo, etc.

- Si hay problemas de suministros, recambios, etc.

d) Material audiovisual y ordenadores:
- Si es adecuado el aprendizaje de la materia.
- Si estan bien confeccionados y programados.
- Si se les “explota” adecuadamente.

- Etc.

e) Local de laboratorio de practicas:
- Si es adecuado.
- Si estd bien organizado.
- Si es atractivo para los alumnos.
- Si permite el trabajo de estos.
+»* Factores metodoldgicos:
En este punto conviene analizar y evaluar, en términos generales:
a) Estructura del programa:

- Si es adecuada al proceso de aprendizaje.



- Si esta bien organizada verticalmente (a lo largo del tiempo) y horizontalmente
(respecto al conjunto de actividades en cada momento)

- Si la secuencia psicoldgica del programa es correcta.
- Si coincide o no con la secuencia légica del mismo.

- Si el programa esta bien estructurado en Partes, Temas, Lecciones y Cuestiones,
etc.

b) Actividades:

- Si las actividades, preparan y desarrollan adecuadamente (clases magistrales,
ejercicios, proyectos, sesiones de trabajo en grupo, etc.)

- Si se emplean técnicas educativas adecuadas (medios audiovisuales, ordenadores,
etc.)

- Si se conecta al alumno con la realidad industrial que le rodeard en su vida
profesional.

- Si son suficientes y utiles las charlas, coloquios con fabricantes, visitas a
industrias, exposiciones, etc.

- Si participan los alumnos (o se interesan) por proyectos de investigacidn que se
desarrollen en la catedra, proyectos de fin de carrera, etc.

c) Sistemas de evaluacion:

- Silos alumnos saben de antemano cuando van a ser examinados.

- [dem, de qué partes.

- [dem, en base a qué puntuacion.

- Si estan acordes las pruebas efectuadas con las conductas esperadas.

- Si los resultados de las pruebas han podido ser transferidos de unos alumnos a
otros (copiados)

d) Duracion en horas:
- Si el nimero de horas de docencia es proporcional a las exigencias del programa.

- Si el nimero total de horas de aprendizaje es proporcional a los resultados
alcanzados.

- Si el contenido de cada “leccién” es proporcional al tiempo disponible (45
minutos)

- Si el concepto de “curso académico” puede sostenerse.

- Si es proporcional al costo de la materia con el de otras materias de la carrera.

e) Prerrequisitos:
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- Si los prerrequisitos (conductas previas) eran los mas adecuados en cada caso.
- Si eran suficientes o escasos.
- Si su existencia ayudaba al proceso de aprendizaje.

- Si deben ser impuestos como condicidn previa inexcusable para recibir las nuevas
ensefianzas (perturbaciones graves en la marcha del curso por los alumnos que no
los posean)

- Etc.

Temario y su estructura organizativa:
Conviene, en ese punto, analizar y evaluar:
a) Siel alumno comprendid inicialmente la estructura del programa.

b) Si esta estructura sirvié para que el alumno fuera encadenado, sistematizando
y estructurando sus nuevas conductas.

c) Silaintroduccion de temas como “Preliminares”, “Recopilaciones” y
“Perspectivas” fueron adecuados al momento psicolégico, a la motivacién
esperada.

d) Silainclusion de temas “recordatorio” fue efectiva y util, cara al aprendizaje de
la materia.

e) Silos temas “descriptivos” cumplieron su cometido.

f) Siel programa es muy largo o corto.

g) Siel programa tiene partes lentas y aburridas o rapidas y superficiales.

h) Sila coordinacién entre temas y entre estos y sus cuestiones es adecuada.

i) Silos alumnos comprendian el significado de los contenidos de cada tema, aun
antes de iniciar su estudio.

j) Sila division en “Partes” fue adecuada.

Contenido especifico:

En este punto, conviene analizar y evaluar, para cada una de las partes del
programa:

a) Si el contenido especifico de la parte en cuestidon esta bien ubicado en el
contexto.

b) Siresponde al contenido especifico a los objetivos propuestos.

¢) Siforma tal contenido especifico una “unidad” en si mismo.

Objetivos especificos:

En este apartado se intentara evaluar, para cada parte del programa:
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Si existe coordinacidon entre los objetivos especificos de la parte en cuestion (si
responden a una unidad conceptual)

Si estan claramente enunciados y facilmente asimilados por los alumnos.
Si se motiva al alumno en su aprendizaje.

Si comprometen a los alumnos en su consecucion.

Si responden al plan de aprendizaje previsto.

Si son adecuados a los resultados obtenidos.

Si son suficientes, o muchos, o pocos.

Si es adecuado su “costo” en tiempo (del profesor y del alumno) para
alcanzarlo.

idem en dinero y otros recursos.

Si es adecuado con lo resultados el costo de preparacién, supervision,
calificacidn de las actividades, para conseguirlo y evaluarlo.

Si se justifica el costo en funcidn de su operatividad.

Experiencias de aprendizaje (actividades):

En este punto se evaluard, para cada parte del programa:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

i)
k)

O

Si son adecuados los objetivos propuestos.
Si estan coordinados entre si.

Si son adecuadas a los resultados obtenidos.
Si motivan al alumno en su aprendizaje.

Si es adecuado su costo (tiempo, dinero, materiales) con los resultados
alcanzados (tanto en la ejecucidn por los alumnos como en su preparacion por
el profesor)

Si relaciona el aprendizaje en curso con las conductas previas (adquiridas en
anteriores experiencias)

Si avanzan correctamente el aprendizaje de los alumnos.

Si proporcionan informacidn (al alumno) sobre la marcha de su propio
aprendizaje.

Si su confeccidn es positiva o negativa (en el proceso de transferencia)
Idem, preactiva o retroactiva (en el mismo proceso)
Si mejora el proceso de comunicacion.

Si la conducta que procura es predominante en el campo cognoscitivo, o
psicomotriz, o efectivo-volitivo (o en varios de ellos)

% Experiencias previas:
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El diagndstico previo de las conductas existentes relacionadas con nuevos
aprendizajes, y que son imprescindibles para que este tenga lugar dptimamente,
debera evaluarse en funcion de los siguientes parametros (para cada parte):

a)

b)

d)

Asegurarse que la conducta previa, perfectamente “aislada o identificada”
influye decisivamente en el logro de los objetivos involucrados en el nuevo
aprendizaje.

Si la conducta previa puede ser reforzada o no con las experiencias propias del
nuevo aprendizaje.

Si la conducta previa es hasta tal punto imprescindible en el proceso de
aprendizaje, que su no existencia daria lugar a graves perturbaciones, siendo
necesaria la paralizacion del proceso y la retroalimentacion del mismo.

Si las experiencias previas son predominantes en el drea cognoscitiva, o
psicomotriz, o efectivo-evolutiva, y en qué cuantia en cada una de ellas.

Resultados previstos:

La evaluacion de los resultados previstos en el curriculum, para cada parte, debera
efectuarse en base a:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g)
h)

Si concuerdan con los resultados reales alcanzados.
Si motivan al alumno en su trabajo.

Si son “reflejo” de los objetivos propuestos.

Si se comprometen al alumno en su consecucion.

Si causan frustraciones en el alumno (por estar lejos de lo alcanzado realmente)
(inhibicion de la motivacion)

Si estan claramente enunciados y son facilmente asimilables por el alumno.
Si su numero es suficiente.

Si se reflejan en conductas del area cognoscitiva, o psicomotriz, o efecto-
volitiva o en varias simultdneamente.

Criterios de evaluacion individual del alumno:

Se evaluard esta parte del curriculum teniendo en cuenta, entre otros factores:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Si la prueba sirvid para retroalimentar el proceso de aprendizaje en curso.

Si se efectud la prueba en el momento oportuno.

Si su numero fue suficiente.

Si se dirigid la prueba hacia las conductas mas importantes.

Si sirvio la prueba para hacer consciente al alumno de su nivel de aprendizaje.

Si la “situacién” de la prueba distorsioné a condicioné las respuestas de los
alumnos.
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g) Sila prueba era independiente del examinador o si podia (sus resultados) ser
dependientes de este.

h) Sise adecua estrictamente a lo ensefiado.
i) Siel tiempo asignado fue suficiente.

j) Siel costo (tiempo, etc.) de preparacion es proporcionado con los resultados
obtenidos (nuevas conductas, o reforzamiento de otras)

k) Si las calificaciones resultantes responden a la importancia relativa de las
conductas evaluadas (o a los objetivos deseados)

1) Silas calificaciones reflejan las conductas alcanzadas en las distintas areas
(cognoscitiva, psicomotriz y efectiva evolutiva)

m) Si las pruebas son fiables (resultados similares en grupos distintos)

n) Silas pruebas son discriminatorias (separan correctamente a los alumnos segun
sus conocimientos)

o) Sirepresentan correctamente cada conducta.

Medios de operacion:
(Corresponde a la misma evaluacién que la sefialada para los factores materiales)
Se evaluaran en esta parte del curriculum, los siguientes aspectos:

a) El costo econdmico de los medios materiales empleados en cada actividad
(adquisicién y mantenimiento)

b) La utilizacion (en tiempo) de cada uno de los medios materiales empleados (y la
relacién uso/precio)

c) Elndmero de alumnos que acceden a cada medio (costo precio/horas uso)
(numero de alumnos)

d) El costo de personal (profesores, maestros de laboratorio y taller, etc.)
e) El costo en tiempo de la docencia (contactos profesor/alumnos)

f) El costo en tiempo de la preparacién de la docencia.

g) El costo en tiempo de aprendizaje (para un alumno medio)

h) El costo en tiempo para el desarrollo de cada actividad especifica.

Ensefianza-aprendizaje y transferencia:
En este apartado se deberia analizar y evaluar:

a) Siel aprendizaje de la materia tecnoldgica, facilita o dificulta el aprendizaje de
otras materias de la carrera (transferencia positiva o negativa)

b) Silos conocimientos de la materia tecnoldgica son faciles de transferir a otras
materias.
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c) Sidentro de la materia tecnoldgica, la transferencia lateral es buena (los
conocimientos adquiridos so facilmente generalizados a otras situaciones de
igual categoria)

d) Idem, respecto de la transferencia vertical (los conocimientos adquiridos
facilitan la adquisicidon de otros de mayor complejidad)

Ensefianza-aprendizaje y comunicacion:
En este punto se debe analizar y evaluar:
a) Si el profesor y los alumnos se relacionan entre si (comunicacion bidireccional)

b) Silos alumnos se relacionan entre si, a nivel de grupo (comunicacién
multidireccional)

¢) Sila comunicacion es total.
d) Siel profesor y los alumnos “hablan el mismo lenguaje”.

e) Si el marco de referencia es el mismo para profesor y alumnos.

Percepcién del proceso general de aprendizaje:

Un aspecto importante del proceso de aprendizaje es la percepcion de la situacion
por el sujeto que aprende.

Por ello, es también importante analizar y evaluar:

a) Sielalumno es consciente de la estructura general del proceso de aprendizaje.
b) Sielalumno “vive” este proceso y actlia en consecuencia.

c) Sielalumno lo acepta o lo rechaza.

d) Siel alumno destaca algun aspecto de él.

e) Siel alumno es motivado (o no), por la percepcién de su propia situacion en el
proceso de aprendizaje.



11. DOCUMENTOS PARA LA EXPOSICION Y CONTROL DEL CURRICULUM

Resulta evidente que tanto profesores como alumnos necesitan unos
documentos donde, en forma breve y ordenada, tengan toda la informacion que
precisen sobre el curriculum de cada materia tecnoldgica concreta.

Los profesores, porque ella serd la guia cotidiana para la imparticién de la
docencia, siguiendo un plan trazado, para poder efectuar los continuos reajustes que
sean necesarios, para anotar sus aciertos y sus deficiencias. En definitiva, para poder
evaluar, en forma continua, el aprendizaje de los alumnos y el curriculum en su
conjunto.

Los alumnos, porgue estos documentos seran una base importante en su
aprendizaje, les orienta desde el inicio del curso, les motiva a su estudio, les da la
necesaria referencia unitaria, no sélo del contenido del programa en si, sino de todo el
proceso de su propio aprendizaje.

Naturalmente, estos documentos no deben contener una informacién oficiosa,
resultado de un simple trdmite burocratico, sino el producto de estudios, analisis y
decisiones tendentes a optimizar los resultados de una tarea educativa y de
aprendizaje.

Segln se vio en la primera parte, el documento principal que refleja el
curriculum de una materia tecnoldgica seria su “carta descriptiva”.

En ella deberia reflejarse todo el contenido de la misma, en su aspecto tedrico y
practico (metodologia, objetivos, elementos de operacidn, etc.). Sin embargo, es
evidente que una carta descriptiva, con todo el contenido que sus términos implican,
seria un documento sencillamente inmanejable, tan largo y confuso como se quiera.

En efecto, si se quisiera desarrollar el contenido de su temario, en forma
minuciosa, quizas se llegaria a redactar un libro de texto.

Igualmente, el inventario de recursos, en su parte de material de laboratorio,
entendido como un listado complejo del mismo, puede dejar incompleto un aspecto
tan importante como es la confeccidn de practicas, uso del material, mantenimiento
del mismo, etc.

Por otro lado, la reduccidon exhaustiva de un manual de practicas de
laboratorio, dificilmente encajaria en el concepto de “carta descriptiva”.

En definitiva, por todas estas razones y muchas otras, es preferible la
confeccién de la misma en varios documentos, a saber:

12 Carta descriptiva basica: dividida a su vez en tantos documentos como cursos
académicos comprenda el curriculum de la materia tecnoldgica en cuestion.

22 Manual del laboratorio de practicas docentes: donde no sdlo se lleve un control del
material disponible, del existente, sino también de un analisis detallado de las
practicas “standard” realizadas (resultados de una continua experimentacion de
sus resultados), de las posibles précticas a efectuar, etc. Es decir, un documento
gue no sélo sea base para la imparticion de una docencia y conseguir unos
aprendizajes mas o menos rutinarios, sino también para recoger nuevas ideas,



sacar el maximo partido del material disponible, investigar, en definitiva, sobre
esta importante faceta de la actividad docente y de aprendizaje.

32 Libro del profesor: el cual, ademads de aspectos puntuales de la “carta descriptiva
basica”, y del “Manual de laboratorio de practicas”, contendra toda la informacidn
relativa a los alumnos de cada curso (datos personales, tablas estadisticas
comparativas, etc.), asi como todos los aspectos relativos al control y valoracién de
los resultados “reales” que se van alcanzando durante el curso.

42 Libro del alumno: que debera contener un resumen de la “carta descriptiva basica”
gue le permita seguir el curso y conducir su aprendizaje aun en ausencia del
profesor, haciéndole ver claramente cual es el camino para conseguirlo.

Igualmente, también deberd contener un resumen del “Manual del laboratorio de
practicas”, donde conozca su alcance, los aspectos tedricos y practicos de las
diferentes practicas que puede realizar, etc.

Asimismo, este “Libro del alumno” debera contener también una parte destinada a
“controlar” su propio aprendizaje, sus propias conductas, “llevandola” de alguna
manera, por las experiencias de cada trabajo realizado.

En el anexo 4, se exponen unas ideas generales sobre cada uno de estos
documentos, alin cuando entrar en detalles sobre los mismos. Ello permitira a cada
profesor de una materia tecnolégica “construir” sus propios libros y manuales, dentro
de las condiciones particulares de cada Centro.

Una ultima consideracion cabria efectuar cara a la redaccion de estos
documentos, y es la que se refiere a si ellos se efectian por cursos (varios tomos), o
“integrales”, en un solo bloque. Desde luego, atendiendo a la necesaria homogeneidad
y continuidad del curriculum de una materia tecnoldgica, con independencia de la
duracion de su aprendizaje en horas, parece mas apropiada la redaccion de un solo
documento que sea “manejado” en uno o dos cursos académicos.

Sin embargo, los sucesivos y necesarios cambios pueden hacer “costoso” ese
procedimiento, lo que sin embargo podria paliarse a base de confeccionar estos
documentos con “partes fijas” y “partes coleccionables”.

Sobre ello también se expondran algunas ideas en el anexo 4.



TEMA 12:

“DIFERENTES ENFOQUES Y NIVELES DE LOS
CURRICULA DE MATERIAS TECNOLOGICAS”



@ OBJETIVOS GENERALES:

El objetivo de este tema es hacer ver que el curriculum de una materia tecnolégica no
tiene una forma y contenido Unicos, sino que admite varias configuraciones, en
funcién de la multidisplinaridad de la ingenieria y los diferentes érdenes formativos de
la misma.

@ OBIETIVOS ESPECIFICOS:

v Definir los diferentes “niveles” de los curricula de las materias tecnoldgicas:
“ideal”, “practico” y “real”.

v' Definir los diferentes “drdenes” en el disefio de los curricula de materias
tecnoldgicas.

v’ Definir los diferentes “enfoques” de los curricula de materias tecnoldgicas, segun la
especialidad de las materias tecnoldgicas, segun la especialidad de la ingenieria a la

que se dirijan.

v' Sefialar que los aspectos que se derivan del dmbito geografico y legal en la
definicién de los curricula practicos.

v Sefialar los aspectos que se derivan del ambito geogréfico y legal en la definicion
de los curricula practicos.

v Definir los niveles bésicos y especificos de los curricula practicos.

v Sefialar los aspectos concretos asociados al curriculum real de una materia
tecnolodgica.

@ CONTENIDO:
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1. INTRODUCCION

Tal como se ha expuesto en el tema anterior, el diseiio del curriculum de una
materia tecnoldgica lleva aparejado una sucesion de pasos tal como se muestran en el
esquema adjunto:

Formulacién de los propésitos

generales de la materia tecnolégica

Concrecidn de los objetivos

generales (de aprendizaje)

Seleccion de los contenidos
Analisis de los factores

relacionados con el curriculum

Division de los contenidos

Estructuraciéon de los contenidos

Estrategias docentes y de aprendizaje

(desarrollo metodoldgico)

Evaluacioén del curriculum

Documentos de exposicion y control

Sin embargo, la complejidad de las materias tecnoldgicas, la
multidisciplinaridad y bidimensionalidad de la ingenieria, complican
extraordinariamente la confeccién de las correspondientes curricula.

Asi, aparte de lo expuesto para desarrollar cado uno de los pasos anteriores, se
precisa tener presente los siguientes aspectos:

12 Un curriculum puede disefiarse segun distintos “grados de perfeccién”, de manera
gue se cubra un mayor o menor nimero de objetivos, con mayor o menor
profundidad.

Tales diferentes “grados de perfeccion” se derivan de las circunstancias
particulares de cada pais, de cada Universidad, de cada Centro, y en concreto, del



estado de los factores que intervienen en el disefio del curriculum, y que
normalmente son ajenos al propio control del disefiador del mismo.

De esta forma, un mismo curriculum puede disefarse a distintos niveles, segin sea
el grado de “optimizacién” alcanzado.

Una misma materia tecnoldgica puede cubrir necesidades formativas en diferentes
“6rdenes formativos” (en funcidn de los diferentes 6rdenes de actividad a cubrir
por tal formacién)

En consecuencia, para una misma materia pueden definirse al menos, dos
curriculum diferenciados: uno para el segundo orden formativo, y otro para el
tercero.

Naturalmente, cada uno de estos “érdenes de los curricula” puede definirse segln
distintos “niveles” o “grado de optimizacion”.

Una misma materia tecnoldgica puede cubrir necesidades formativas en
“especialidades” o “carreras” diferentes (en base, precisamente, a la
multidisciplinaridad de la ingenieria)

Por tanto, el curriculum de una materia tecnolégica puede adquirir diferentes
“enfoques”, segln sea la “especialidad” de la ingenieria a la que vaya dirigido.

Obviamente, cada uno de estos “enfoques” puede ser desarrollado para los

diferentes “érdenes”, y con diferentes “niveles” de optimizacidn.



2. DIFERENTES NIVELES DE LOS CURRICULA DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

La situacion de los factores que inciden en la confeccién del curriculum de una
materia tecnoldgica llevan a un diseno a tres niveles diferenciados:

1) A un nivel “ideal”: teniendo en cuenta todas las posibilidades existentes para un
desarrollo 6ptimo, todos los contenidos que se juzguen necesarios introducir, sin
ninguna clase de restriccion o limitacién.

2) A nivel “practico”: como derivacién del curriculum “ideal” teniendo en cuenta las
limitaciones de los factores que intervienen en un disefio, derivada de las
realidades sociales, econdmicas, educativas, etc., que inciden el pais, universidad y
centro.

III

3) A nivel “real”: como derivacién a su vez del curriculum practico.

Es evidente que el desarrollo de un curriculum “prdctico” puede sufrir ciertas
“alteraciones”, en funcion de las diversas circunstancias que en cada centro concreto
puedan haber surgido a lo largo del curso académico.

III

Pues bien, el curriculum “real” debe establecer el limite inferior en la cobertura
de los objetivos propuestos en el curriculum “practico”.

Naturalmente, en el disefio de cada curriculum de una materia tecnoldgica
debe seguirse la progresividad sefialada en tres puntos anteriores:

Primero disefiar el curriculum “ideal”, luego e “practico” y finalmente el “real”.

En efecto, el disefio directo del curriculum “practico” (y aun mas, del real)
llevaria inevitablemente a establecer juicios de valor, a prescindir quizas de
importantes aspectos del mismo, en base a una serie de suposiciones aprioristicas, que
facilmente podrian convertir el curriculum disefiado en algo carente de valor ya desde
sus inicios.

El grafico siguiente muestra lo dicho esquematicamente:

CURRICULO IDEAL DE LA DISCIPLINA TECNOLOGICA

Anidlisis de los factores particulares

Curriculo practico de la disciplina tecnolégica

Comportamiento real de los factores

Curriculo real de la materia tecnolégica



3. DIFERENTES “ORDENES FORMATIVOS” EN EL CURRICULUM DE UNA MATERIA
TECNOLOGICA

Tal como se ha dicho repetidas veces, y en funcién de los diferentes érdenes de
actividad de la ingenieria, una misma materia tecnolégica puede impartirse en dos
ordenes formativos diferenciados.

Por tanto, para la definicién de la curricula ideal, practico y real de cada uno de
los érdenes es preciso tener en cuenta el andlisis de érdenes de actividad y 6rdenes
formativos efectuados en los temas 9y 10.

Partiendo de los conceptos alli analizados, asi como del conocimiento de los
pasos a dar para definir el curriculum de una materia tecnoldgica, puede definirse los
sucesivos pasos que llevarian el disefio del curriculum ideal de la materia tecnoldgica
para los dos érdenes formativos incluidos en la formacion universitaria, y a partir de él,
los curricula “practico” y “real”.

CURRICULUM DE LAS ORDEN
MATERIAS TECNOLOGICAS FORMATIVO

Curriculum ideal del orden formativo

Concrecidn de los objetivos generales en el aprendizaje en ese orden

Seleccion, divisidn y estructuracion de los contenidos

Desarrollo metodolégico

Evaluacioén del curricula

Documentos de exposicidon



4. DIFERENTES “ENFOQUES” DEL CURRICULUM DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

Como se ha expuesto, una misma materia puede ir dirigida a cubrir necesidades
formativas en distintas especialidades de la ingenieria.

Por tanto, la definicidn de los curricula ideal, practico y real para cada una de
las diferentes especialidades requiere un conocimiento lo mas exacto posible del
“ambito de actuacién” de la tal especialidad en lo que concierne a la materia
tecnoldgica en cuestion, o mejor, de las actividades que tales especialidades
desarrollan en el marco de una concreta materia tecnoldgica.

Partiendo de este conocimiento, y de los pasos para el desarrollo de los
curricula de las materias tecnoldgicas, puede definirse los curricula ideal, practicoy
real para los dos 6rdenes formativos, en ese ambito de actuacidn o especialidad
concreta.

CURRICULUM DE LAS AMBITO DE ACTUACION

MATERIAS TECNOLOGICAS DE LA ESPECIALIDAD

Curriculum ideal de la especialidad

Concrecién de los objetivos generales en el aprendizaje de esa especialidad

Selecciodn, divisidn y estructuracion de contenidos

Desarrollo metodolégico

Evaluacion

Documentos de exposicidon



5. DISENO DEL CURRICULUM IDEAL DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

En principio, la definicién del curriculum ideal de una materia tecnolégica
puede hacerse aplicando a la misma cada uno de los pasos sefialados para definir el
curriculum de una materia tecnolégica, y teniendo en cuenta el orden formativo y el
enfoque de la misma.

Pasos del curriculum de las materias tecnolégicas

Ordenes formativas Ambito de aplicacién de la especialidad

Curriculum ideal de la especialidad y orden formativo

De esta forma, el curriculum ideal de una materia tecnoldgica siempre habra de
referirse a una “especialidad de ingenieria concreta”, y a un “orden formativo
concreto”.

Como consecuencia de esto, los pasos mas criticos para la definicién del
curriculum ideal de una especialidad y orden lo constituyen la concreciéon de los
objetivos generales de aprendizaje y la seleccion de los contenidos.

En este contexto es fundamental buscar la maxima colaboracién de todos los
responsables de tal curriculum, tanto a nivel nacional como internacional, pues es
indudable la enorme complejidad que encierra la elaboracién del curriculum ideal de
una materia tecnolégica.

Aparte de estos, también es importante tener presente la imposibilidad de
evaluar el curriculum ideal de una materia tecnoldgica, por la propia definicion del
mismo.

(En realidad, lo que se puede y debe evaluar es el curriculum practico, aunque
siguiendo las pautas de evaluacion previstas en el ideal)



6. DISENO DEL CURRICULIUM PRACTICO DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

Una vez desarrollado el curriculum “ideal” de una materia tecnoldgica resultara
bastante sencillo el definir su curriculum practico: bastara con seguir paso a paso todos
los puntos desarrollados en aquel, a la luz de las posibilidades reales del pais,
universidad y centro en el cual va a ser ejecutado, intentado llegar a una maxima
cobertura de los objetivos idealmente propuestos.

Aparte de lo anterior, el disefio de los curricula practicos precisan tener
presentes algunas consideraciones adicionales:

12 Uno de los aspectos mas condicionantes de los curricula practicos lo constituye el
numero de horas que el plan de estudios asigna para la docencia y el aprendizaje.

Tal factor es un extremo esencial, y puede llevar incluso, en ultima instancia, a una
reestructuracion en profundidad de todo el curriculum, o en su caso, de los planes
de estudio.

22 Dado que es la situacion de los factores que intervienen en el curriculum lo que
define, en ultima instancia, el curriculum practico, significa que este ha de
referirse, necesariamente, a un “centro concreto”, de lo cual se derivan
importantes consecuencias de cara a su posible “ambito de aplicacién”.

En efecto, si se supone que el curriculum disefado se refiere a una materia
homologada a “nivel nacional”, es evidente que su dambito de aplicacion seria el
conjunto de centros del pais, lo cual llevaria a exigir una uniformidad en todos
ellos, o en otras palabras, a exigir una disponibilidad de medios humanos,
materiales y metodolégicos (factores) practicamente homogénea.

Por el contrario, si el ambito de aplicacidon fuera mads reducido, el curricula practico
podria definirse a nivel de universidad y/o centro, alcanzandose una amplia
variedad de curricula practicos, dificilmente homologables (ain cuando
perfectamente adaptados a la “realidad” de cada centro, los cuales, dicho sea de
paso, no se verian obligados, por ejemplo, para realizar un esfuerzo adicional en la
“mejora” de los medios al servicio del desarrollo de la materia tecnoldgica en
cuestion)

A pesar de lo expuesto, las dos situaciones resultan ser extremas, y, sea cual sea el
ambito de aplicacidn de la materia tecnolégica, ambas negativas.

En efecto, dejando de lado el segundo de los casos contemplados, que puede llevar
a contemplar curricula practicos absolutamente “devaluados”, el primer caso,
aparentemente deseable, tampoco lo es si se analiza con una cierta profundidad.

En efecto, ello llevaria a no considerar un factor tan importante como la “localidad
de la ingenieria”, discutida en el tema 8 y que lleva a la consideracion de la
“localidad regional del Centro” a la hora de definir el curriculum practico de una
materia tecnoldgica (idiosincrasia de los estudiantes, realidades socioecondmicas e
industriales de la zona, nivel cultural, etc.)

En consecuencia, si se quiere lograr el maximo rendimiento de cada centro (de
modo que se potencie al maximo el conjunto de todo el pais), pero sin perder una
necesaria “base comun” para todos ellos, se precisa analizar una subdivisidn del
curricula practico de una materia tecnoldgica:



a) Nivel basico general.

b) Nivel especifico particular.

El primero de ellos seria comun a todos los centros nacionales, con
independencia de su ubicacidn geografica, y garantizaria la cobertura homogénea de
un cierto numero de objetivos, con independencia de cual sea el Centro en que se
imparte la materia tecnoldgica.

El segundo seria elegido libremente por cada centro en funcidn de sus
conocimientos particulares, y marcardn el “drea de especializacion” de cada uno, (en
funcién, por ejemplo, de los sectores industriales preponderantes en la toma de
influencia del centro la especializacién de su profesorado, la tradicidn investigadora,
las “consecuencias politicas”, politicas de desarrollo, etc.)

Como resultado de esta subdivisién de los curricula practicos, cada centro
adquirird una fuerte “personalidad” en el campo de cada materia tecnoldgica, lo que
llevara a la necesidad de un maximo intercambio de informacién curricular entre todos
los centros del pais, de modo que una vez conocidos las diferentes opciones por los
potenciales alumnos, estos pueden dirigirse a unos u otros segun sus preferencias
(aunque si las areas de especializacion estan bien escogidas es de suponer que en un
centro concreto no deberian haber muchos alumnos interesados en cambiar otras de
esas areas de especializacion)



7. CONSIDERACIONES SOBRE EL CURRICULUM REAL DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

Parece obvio decir que con la definicién de un “curriculo practico de una
materia tecnoldgica” no se garantiza el aprendizaje adecuado de un centro concreto, y
en cualquier curso académico. En efecto, la puesta en practica del “Curriculo Practico”
puede quedar condicionada por una serie de factores imponderables dentro de los
cuales podrian mencionarse:

a) Circunstancias politicas y/o sociales del pais y/o region donde el centro esta
enclavado.

b) Conocimientos previos de los alumnos (reflejos de los curriculos reales de otras
materias)

c) Motivaciones de los alumnos, de origen desconocido.
d) Circunstancias particulares del centro.
e) Circunstancias particulares de los profesores.

f) Etc.

Teniendo esto en cuenta, no queda mds remedio que definir un “limite inferior”
para los objetivos propuestos, tanto en nimero como en calidad.

El resultado de un curso académico concreto podra acercarse mas o menos a
este limite inferior, pero en ningln caso podria rebasarlo.

Este resultado, y no el “limite inferior” del “curriculo practico”, es el que se ha
llamado “curriculo real de la materia tecnoldgica”.

Aun cuando es imposible definir el “curriculo real” (por propia definicion del
mismo), si conviene realizar una serie de puntualizaciones sobre el particular, que
habrdn de tenerse en cuenta en su momento:

Ill

12 La diferencia entre el “curriculum practico de una materia tecnoldgica”, y su “nivel
minimo” no debe ser muy acusada, y ello por propia definicién del “curriculum
practico” (fruto de continuos reajustes entre la meta del “curriculum ideal”, y los
factores reales involucrados)

22 Este nivel minimo ha de seiialarse, principalmente, sobre el “nivel basico general
del curriculum practico” y no tanto en sus “niveles de especializacion”.

Ello significa que también tiene que se el resultado de un acuerdo a nivel nacional
(mientras que las titulaciones también sen nacionales), e implica una decidida
cooperacidn entre todos los Centros, y entre estos y la Universidad, que debe
guedar garantizada en todo momento.

32 En base a lo anterior, el “nivel minimo del curriculum prdctico” no puede definirse
en funcidn de las “carencias” de cada centro, sino sélo en funcién de las
circunstancias imponderables a que antes se hacia referencia y que pueden ocurrir
en cualquiera de ellos.

42 Definido a nivel nacional, el “limite inferior del curriculum practico de la materia
tecnoldgica”, en su “Temario General Basico”, habria que establecer un adecuado



sistema de control que garantizara el logro del mismo en los distintos centro
nacionales, mas que desde un punto de vista punitivo, desde el punto de vista de
apoyo y ayuda a los distintos centros del pais.

Ill

En cualquier caso, el no alcance del “nivel minimo previsto” deberia invalidar el
curso académico afectado, que sélo podria ser recuperado por el sistema que en
cada caso se definiria.

A titulo de resumen final, es preciso resaltar dos aspectos importantes que se

encierran en todo lo dicho:

En primer lugar, la necesidad de la maxima coordinacién y apoyo, a nivel nacional,
tanto entre los Centros como entre estos y las Universidades, en orden a garantizar
una cobertura minima de los factores, compatible con la consecucion de los limites
impuestos al Curriculum.

En segundo lugar, la necesidad y trascendencia de establecer, a nivel nacional, los
adecuados controles que garanticen el alcance de los minimos por todos los
alumnos de la tal materia tecnoldgica, de todos los centros nacionales.



ANEXO 1:

“ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA MATERIAS
TECNOLOGICAS”
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1. INTRODUCCION

Tal como se ha dicho repetidas veces, la adquisicidon de nuevas conductas en el
proceso de aprendizaje se basa en las experiencias alcanzadas por los alumnos, en
base a la ejecucién de una serie de actividades.

Evidentemente, las actividades no son un fin en si mismas sino sélo un medio
para alcanzar los resultados (conductas) previstos. Lo que ocurre es que son un medio
esencial para encauzar el aprendizaje y conseguir sus objetivos.

En el tema 11, y al hablar de actividades, se dio un listado de aquellas mas
propias para lograr el aprendizaje en una materia tecnoldgica (ejercicios coordinados,
visitas y estancias en industrias, depdsitos de sugerencias, proyectos, etc.)

A continuacién vamos a exponer algunas ideas sobre todas ellas, gran parte de
las cuales fueron concebidas y desarrolladas por el autor en el marco de la disciplina
“Andlisis, Disefio y Construccion de Maquinaria en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de Las Palmas”.

Para la exposicidn de todas estas actividades seguiremos la siguiente
sistematica:

[
10

Concepto de la actividad, en donde se explica someramente en que consiste
la misma.

N
10

Ambito de aplicacién, en donde se expone cuéles son los érdenes
formativos en los que puede y debe aplicarse.

w
10

Objetivos especificos de aprendizaje a cubrir por la actividad y que,
evidentemente, han de coincidir con los objetivos de aprendizaje sefalados
en el desarrollo metodoldgico del curriculum.

De esta forma, cuando al disefiador del curriculum de una materia
tecnolégica se definan los objetivos parciales de aprendizaje, se podra
acudir, en forma sencilla, a la actividad o actividades mas apropiadas.

42 Planteamiento de la actividad, en donde se describa, con todo detalle, en
qgué consiste, como se planifica, qué medios utiliza, cémo se ubica en el
contexto, etc.

52 Exposicion de la actividad, en la que se describe, al alumno, con mas o
menos detalle, en qué consiste la misma.

62 Realizacion de la actividad, en donde se exponen los pormenores de su
confeccidn, tanto desde el punto de vista de los alumnos como del profesor
e incluso del Centro.

72 Peticiones y recomendaciones a los alumnos, donde se hace ver a estos cual
es la respuesta que de ellos se espera como resultado de la ejecucién de la
actividad asi como se les traslada la experiencia de actividades similares
confeccionadas con anterioridad.

82 Evaluacion de la actividad, considerando diferentes aspectos de la misma.



2. EJERCICIOS DE CONOCIMIENTO Y PROFUNDIZACION EN LAS FUENTES
BIBLIOGRAFICAS DE LA MATERIA TECNOLOGICA

2.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en la confeccion de un informe sobre un aspecto
concreto de la materia tecnoldgica, basandose en la bibliografia existente en la catedra
(libros, revistas y catdlogos), de manera que se obligue al alumno a revisar la mayor
cantidad de informacién posible (evidentemente aparte de la ya conocida en el curso
del aprendizaje reglado)

2.2 AMBITO DE APLICACION

Puede aplicarse a cualquiera de los dos drdenes formativos, aunque resulta de
mayor interés particularmente en el tercero.

2.3 OBJETIVOS

Entre los objetivos que se consiguen con el desarrollo de esta actividad, por
parte de los alumnos, se tienen:

12 Dar a conocer al alumno, extensamente y en profundidad, la biblioteca y la
catalogoteca de la materia tecnolégica.

22 Ampliar los conocimientos bibliograficos de la misma.
32 Aprender a buscar informacién, en forma selectiva.
42 Aprender a extractar y ordenar la informacién existente.

52 Hacer que el alumno conozca la realidad bibliografica de la materia
tecnoldgica.

62 Hacer ver al alumno las diferentes escuelas de la materia tecnolégica (caso
de que existan)

72 Incentivar al alumno a continuar el estudio de la materia tecnoldgica,
mejorando su motivacion.

82 Hacerle ver al alumno la enorme importancia del conocimiento de otras
lenguas y, en particular, del idioma inglés.

2.4 PLANTEAMIENTO DE LA ACTIVIDAD
Esta actividad se planteara sobre dos pilares fundamentales:

a) Bibliografia, comprendiendo los libros y revistas de la Catedra.

b) Catalogos, en base a la catalogoteca existente en la Catedra.



Sobre los libros y revistas descansara la parte de la actividad encaminada al
conocimiento y profundizacidn en los aspectos tedricos de la materia tecnoldgica y
sobre los catdlogos de profundizacidn en aspectos prdacticos y sobre todo comerciales,
de la misma.

El conocimiento y profundizacidn en la biblioteca de libros y revistas se puede
plantear a dos niveles, o con dos metodologias diferentes:

— En primer lugar, se puede presentar a los alumnos un tema no visto en clase
(o visto con poca profundidad) y pedirle que previa consulta con la
bibliografia existente, presente un estudio ampliatorio del mismo. (Este
sistema que aparentemente puede parecer interesante, pues cubre
objetivos mas amplios que los expuestos, encierra graves dificultades,
incluyendo una fuerte desmotivacidn del alumno en muchos casos)

— En segundo lugar, se puede presentar a los alumnos un tema (o cuestion),
conocido por ellos, y pedirles que presenten su opinidn de cono estd
tratado por los diferentes libros de la Catedra. Este sistema es mucho mas
simple y motivador, y si los temas se escogen adecuadamente, pueden
cubrirse los objetivos propuestos. Evidentemente, el alumno tendrd que ver
primero en qué libros se encuentra el tema, para luego leerlo y efectuar la
comparacion.

En cuanto al conocimiento de la catalogoteca de la Catedra, este se lograra a
base de que el alumno analice la informacion existente, y emita un juicio critico sobre
la misma.

2.5 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad se desarrollara en plan seminario, en la Catedra de la materia
tecnolégica del Centro.

Los alumnos tendran a su disposicion toda la bibliografia existente en la misma,
y el profesor no deberd asesorarles en absoluto, limitdndose a vigilar que se haga buen
uso de los libros, revistas y catdlogos. Estos no podran ser sacados de la Catedra, para
los alumnos tendran a su disposicién los medios de reproduccién que precisen
(fotocopiadora, etc.) para recoger la informacién que deseen.

El desarrollo de esta actividad estara incluido en el horario normal asignado a la
materia tecnoldgica, con un plazo maximo de 3 horas de consulta. Aunque sera de
gran interés desarrollarla individualmente por cada alumno, la experiencia aconseja
confeccionarla por grupos (no muy numerosos, a lo sumo, tres o cuatro personas) con
temas diferentes, para evitar la desmotivacién y mejorar el intercambio de opiniones
en el seno del grupo.



2.6 PETICIONES A LOS ALUMNOS

Como materializacidon de esta actividad, los alumnos deberdn presentar el
informe sobre la bibliografia de la materia tecnolégica, con sus dos partes:

a) Informe sobre libros y revistas.

b) Informe sobre los catélogos.

El informe sobre libros y revistas debera contener:
12 Titulo del tema.
22 Libros consultados: autor, titulo, temas, paginas.

32 Analisis comparativo y conclusion.

El informe sobre catdlogos debera contener:
12 Titulo del tema.
22 Casas fabricantes.

32 Analisis comparativo y conclusiones.

2.7 NORMAS PARA SU CONFECCION Y PRESENTACION

El informe sobre bibliografia de una materia tecnolégica, se presentara por
cada grupo de alumnos, no necesariamente mecanografiado, pero si en papel DIN A-4,
escrito por una sola cara, con margenes normalizados.

El informe debera ser presentado antes de la finalizacién del curso y no en
fecha fija.

2.8 EVALUACION DE ESTA ACTIVIDAD
Se evaluara esta actividad en base a los siguientes criterios:

1) Presentacién.
2) Amplitud de la bibliografia consultada (respecto del total existente posible)

3) Resultado del andlisis comparativo efectuado.



3. EJERCICIOS COMBINADOS DE ANALISIS

3.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en analizar un conjunto mecanico (mecanismos o
maquinas), estructural (estructura, etc.), un sistema (eléctrico, fluidico, etc.), un
proceso, etc., perfectamente definido en su totalidad (dimensiones, componentes,
etc.), a base de suponer una serie de pardmetros de entrada (inputs) y calcular los
correspondientes pardmetros de salida (outputs)

La Unica diferencia con los ejercicios de analisis sueltos, que se suelen exponer
en clase es que en este caso se combinan varios de ellos, en conjuntos mas complejos,
pudiendo por consiguiente lograrse una mucho mayor aproximacion a la realidad.

3.2 AMBITO DE APLICACION

Este tipo de actividades puede aplicarse a la practica totalidad de las materias
tecnolédgicas, y en cualquiera de sus 6rdenes formativas.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS QUE PUEDE CUBRIR ESTA ACTIVIDAD

12 Sedimentar los correspondientes conflictos de analisis, adquiridos
anteriormente en base a las clases magistrales, ejercicios sueltos, etc.

22 Hacer la intima relacidn entre las distintas partes del conjunto, la conexidn
entre ellas.

32 Hacer ver al alumno la utilidad practica de procesos de anilisis, y llegar a su
conocimiento.

42 Hacer ver al alumno, en muchos casos, la relaciéon de esa materia
tecnoldgica concreta con otras de la especialidad y carrera (en funcién de la
gran veracidad que se le puede dar a estos trabajos)

52 Sentar las bases para la confeccién posterior de ejercicios combinados de
sintesis.

3.4 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad ha de ser cuidadosamente planeada, de modo que se obtenga de
ella el maximo rendimiento, entre otras razones porque normalmente debe efectuarse
una sola vez durante el curso.

En general, este planteamiento se beneficiara de los siguientes consejos:
a) Debe planificarse de modo claro, estructurado y esquematizado.

Si fuera muy compleja, convendria dividirla en varios “nucleos” o “partes”,
gue guarden entre si un nexo comun evidente.
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b) Nunca deben planificarse en forma tan “artificial” que la ligazén entre los
nucleos no exista. En ese caso habria que considerar varias actividades de
este tipo por separado.

c) El conjunto debe planificarse de modo que en el proceso de andlisis el
alumno se vea obligado a “recorrer” todos los conceptos que interese al
docente, volver sobre los mismos con distintos niveles de complejidad, etc.

d) La actividad se beneficia tanto mas cuanto mayores visos de realidad tenga
(mejora de la motivacion)

e) Aunque la actividad es idéntica para todos los alumnos, los datos de
entrada pueden ser variados de unos a otros aunque en este caso ha de
tenerse la precaucion de que no surjan “singularidades” en el proceso de
analisis que modifiquen la dificultad de su resolucion en ciertos casos.

f) La actividad ha de planearse sobre los conocimientos que estrictamente
han sido vistos anteriormente.

3.5 EXPOSICION DE LA ACTIVIDAD

La actividad planificada le sera presentada al alumno con todos los datos
precisos para su resolucién completa.

En esta exposicion seran desarrollados varios puntos:

a) Exposicion del problema, con dibujos, esquemas, datos, especificaciones y
aclaraciones que lo hagan totalmente comprensible.

b) Datos de partida (generalizados a todos los alumnos, o individualizados)
c) Incognitas a las que se precisa dar respuesta.

d) Esquema general para desarrollar el trabajo (pautas a seguir), siempre que
ello fuera preciso. (Hay que tener presente que el método de andlisis debe
ser, en si, objeto de aprendizaje)

e) Programacion prevista, donde figuran las fechas de inicio y finalizacion,
duracién en horas de clase, carga total de horas (clase y confeccion para
alumnos medios)

3.6 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

— Este tipo de trabajos debe realizarse, a nivel conceptual dentro del aula, en horas
previstas para tal fin.

— El profesor sélo debera actuar como consejero, a nivel particular, excepto en dudas
colectivas, que seran aclaradas publicamente.

— En general, la atencién preferente a los alumnos aventajados puede acelerar el
proceso de aprendizaje de los mas rezagados, en la medida que los primeros
puedan actuar, en cierto modo, como tutores.



— Los periodos éptimos de rendimiento de este tipo de trabajos suelen oscilar entre
2 y 3 horas, ininterrumpidas.

— Las correcciones, detalles, redundancias (analisis de similares conceptos), puestos
en limpio, etc., l6gicamente han de ser efectuados fuera de las horas de clase.

3.7 PETICIONES Y RECOMENDACIONES A LOS ALUMNOS

En esta actividad, y como resultado de la misma, cada alumno debera entregar,
convenientemente detallado y resuelto, el problema planteado. De él debe responder
ante el profesor el cual comprobara su nivel de conocimientos, si fuera necesario.

En ningln caso se exigira la entrega de este trabajo mecanografiado. Caso de
hacerlo voluntariamente, el profesor podria tenerlo en cuenta a la hora de su
calificacion, en el apartado de “presentacidn”. Lo que si se exigira es que se efectle en
papel normalizado, escrito por una sola cara, con margenes adecuados.

Los dibujos y esquemas han de estar perfectamente claros, y se debe
recomendar el uso de colores, asi como la simbologia técnica correcta. Las hojas de
calculo y de dibujo deben ir separadas, a ser posible.

Finalmente, a los alumnos se les debe recomendar que sigan el ritmo impuesto
en la clase, que se queden “rezagados”, puesto que cualquier retraso o abandono
multiplicaria enormemente el tiempo necesario para su confeccion, al carecer de la
guia del profesor y de la guia y estimulo de sus compafieros.

3.8 EVALUACION DEL TRABAIJO
Este trabajo debe evaluarse desde tres puntos de vista:

— Presentacion general.
— Orden y método en la exposicidn.
— Exactitud y correccién en los cdlculos.

Ill

Finalmente, también debe considerarse e
calificacion final.

peso” de esta actividad en la



4. EJERCICIOS COMBINADOS DE SINTESIS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en una serie de ejercicios de sintesis, perfectamente
“encadenados” unos con otros, en base a un esquema planificado y definido en los
detalles precisos, desde un punto de vista preferentemente topoldgico.

(Esquema de un mecanismo complejo, de una estructura, de un sistema, de un
circuito, etc.)

En base a este conocimiento completo desde un punto de vista topolégico, y de
una serie de datos de entrada (iniciales o intermedios, dependiendo de cuando sea
imprescindible introducirlos), los alumnos irdn calculando (disefiando), dando
dimensiones, eligiendo materiales, realizando hipdtesis de calculo, estableciendo
coeficientes de seguridad, etc., etc., de todos y cada uno de los elementos que
componen el conjunto, siguiendo un proceso de calculos en “cascada” que obviamente
ha de coincidir con el proceso légico en cada caso.

NOTA:

Como es légico, este tipo de ejercicios nunca pueden ser confundidos con proyectos de
disefio, al no obedecer a unas “necesidades”, a unos objetivos reales. En efecto, se
parte de un esquema determinado (el esquema no se diseia), y de unos datos
prefijados (no se definen en funcién de una necesidad a cubrir), por lo que su finalidad
solo se justifica en el plano docente.

Por estas mismas razones, los procesos de calculo de los distintos elementos no tiene
sentido que se entienda a optimizarlos. Sélo se puede efectuar un “primer célculo” de
cada uno de ellos.

4.2 AMBITO DE APLICACION

Este tipo de actividades pueden aplicarse a todas las materias tecnoldgicas que
tengan relacién con procesos de calculo, sintesis, disefio de elementos y conjuntos
estructurales, perfectamente conocidos y definidos.

Por ello es susceptible de aplicacién en cualquiera de los érdenes formativos
(22y 39)

4.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS QUE SE PUEDEN CUBRIR CON ESTE TIPO DE ACTIVIDADES

12 Sedimentar los correspondientes conocimientos de calculo y sintesis,
adquiridos anteriormente en base a ejercicios sueltos, etc., obligando al
alumno, através de la estimulacidn inducida por el propio trabajo, a
manejar los apuntes de clase y libros de texto, efectuando el calculo del
mayor numero posible de elementos.

2 v inti i6 Alcu isti

22 Hacerle ver la intima relacion entre el calculo de los distintos elementos del
conjunto, preparandole asi para el posterior cdlculo de sistemas complejos,
involucrados en todo proceso de disefio.



Hacer ver al alumno la utilidad practica de todo lo estudiado.

Hacer ver al alumno la relacion de la materia tecnolégica concreta con otras
disciplinas de su especialidad. (En funcidn de la gran veracidad y realismo
gue se le puede dar a estos trabajos)

Hacer que el alumno comience a dar sus primeros pasos en la toma de
decisiones, en el plan técnico (definiciéon de datos intermedios,
establecimiento de hipdtesis, fijacion de coeficientes de seguridad, etc.)

4.4 PLANEAMIENTO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad ha de ser cuidadosamente planeada, de modo que se obtenga de
ella el maximo rendimiento entre otras razones porque normalmente solo puede
ejecutarse una sola vez, en cada etapa del aprendizaje de una materia tecnoldgica, en
su conjunto. En general su planteamiento se beneficiara de los siguientes consejos:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

Debe planificarse con la maxima claridad y alto grado es esquematizacién.

Si fuera muy compleja, se dividiria en varios nucleos o partes, debiendo
estos guardar una cierta relacién entre si.

Si los datos de entrada en el primer nucleo no fueran suficientes se
introducirian los datos que sean precisos en cada uno de los nucleos que lo
precisen.

La conexion entre los nucleos tiene que ser “natural”, légica y coherente. Si
no se pudiera hacer asi, es preferible dividirlos en varias actividades de este
tipo por separado.

El conjunto debe planificarse de modo que en el proceso de sintesis el
alumno se vea obligado a “recorrer” todos los conceptos que interesen al
docente, volver sobre aquellos que necesiten ser reforzados, etc.

La actividad, en la medida que se mejore la motivacién sera tanto mejor
cuanto mas visos de realismo y veracidad tenga.

La actividad ha de planearse sobre los conocimientos que estrictamente
han sido estudiados anteriormente, asi como en apuntes o textos
perfectamente determinados. (El alumno no debe “buscar datos”,
procedimientos de calculo, etc., en bibliografias que no domine)

En este tipo de actividad, en la que la creatividad pasa a ser un factor a
tener en cuenta, se precisa que los datos de partida (no sélo el esquema
topoldgico) sean iguales para todos los alumnos.

De esta manera se garantiza un cierto grado de “intercambio” entre los
alumnos, necesario para que no se “aislen” en su proceso de aprendizaje y
puedan seguir el ritmo impuesto.

La actividad ha de ser planeada de modo que los distintos nucleos, y dentro
de cada uno, todos los elementos que lo componen, se puedan calcular
siguiendo la secuencia ldgica de calculos.



A partir de los datos de entrada, y por medio de las hipdtesis y calculos
pertinentes, se irdn obteniendo otra serie de datos, de forma que en un
proceso “en cascada” se llegue a la definicion de todos y cada uno de los
elementos prefijados.

4.5 EXPOSICION DE LA ACTIVIDAD

La actividad planificada le sera presentada al alumno en los siguientes

términos:

a)

b)

d)

e)

Exposicidn general, con el esquema de conjunto, identificacidon de todos los
elementos a calcular, etc.

En caso de que el ejercicio se componga de varios nucleos se presentara un
esquema de cada uno de ellos, por separado, ademas del esquema general
donde figure la disposicion y ligazén de los diferentes nucleos.

Datos de partida, sefialando su aplicacién a los nucleos pertinentes, asi
como la hipédtesis (si las hubiera) iniciales de célculo.

Listado de elementos a disefiar y calcular, asi como cualquier otro aspecto
gue se desee solucionar, relativo al ejercicio presentado.

Esquema general para desarrollar el trabajo, siempre que ello fuera preciso
(téngase presente que la progresividad de los calculos, la secuencia de los
mismos, es uno de los mas importantes objetivos del aprendizaje, por lo
gue el alumno deberd actuar por si solo en este particular)

Lo que si puede ser interesante de exponer en este punto son aquellos
aspectos que obliguen al alumno a seguir una sistematizacion en el proceso
de cdlculo (por ejemplo, en el calculo de cada elemento, efectuar:

1

10

Identificacion del mismo en el contexto.

N
10

Hipotesis particulares de célculo.

w
10

Datos de partida especificos.

10

42 Cdlculo propiamente dicho.

Programacion prevista, donde figuren las fechas de inicio y final de la
actividad, duracién en horas de aula, carga total de horas (aula, estudio y
presentacion) para alumnos medios, etc.

4.6 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

El trabajo se desarrollara en forma individual por cada alumno. Los datos de
partida, esquemas, etc., seran idénticos para todos ellos.

Ill

El trabajo se desarrollara, a nivel “compresivo”, estrictamente en las horas
de clase previstas para este fin. (Eso quiere decir que los elementos o piezas
gue se repiten varias veces, si no es imprescindible para la continuacién del
trabajo, no seran calculados, obligatoriamente, en horas de clase)



— Para facilitar la labor del alumno, imprimir la maxima rapidez de los
calculos, evitar deserciones motivadas por la magnitud del mismo y por no
exigirse en esta fase mds que un conocimiento general de un nimero
grande (pero determinado) de calculos de elementos (de maquinas,
estructuras, instalaciones, etc.), todo el “Ejercicio de conjunto” deberd
llevarse a cabo utilizando, exclusivamente, uno apuntes o guiones
previamente confeccionados.

— Eltrabajo se desarrollara en sesiones de 2 a 3 horas consecutivas, 2 6 3
veces por semana. Ello es obligado dada la imposibilidad de obtener
rendimientos aceptables en sesiones de una hora.

— Eltrabajo se desarrollara e “mesas redondas”, con un maximo de 12
alumnos por “mesa”. El profesor atendera, particularmente, a cada uno que
lo requiera. (Sin perjuicio de breves interrupciones para aclarar conceptos o
dudas generalizadas)

— Los alumnos, en periodos de tiempo limitados, y a criterios del profesor,
tendran a su disposicion trabajos similares de cursos anteriores.

— Légicamente, los calculos de los elementos repetidos (y no es necesarios
para la continuacion), las correcciones, las “puestas en limpio”, etc.,
deberdn ser efectuadas fuera de las horas de clase.

— En este trabajo de sintesis, (igual que en cualquier otro donde la creatividad
sea un factor importante), la divergencia de resultados es algo seguro e
inevitable.

Por ello, dado el encadenamiento del ejercicio, el profesor debe estar
atento a las “desviaciones excesivas”, que sean causa de fuertes errores e
incongruencias en las etapas subsiguientes, para corregirlas en su
momento.

— Normalmente los alumnos, tan pronto adquieren un cierto grado de
confianza, optan por tomar sus propias decisiones. Si no fuera asi, si alguno
“siguiera” sistematicamente a algin compariero y al profesor le resulta
extremadamente facil que deje de hacerlo, introduciendo alguna hipdtesis,
pardmetro, etc., que haga divergir su trabajo del que se guia.

4.7 PETICIONES Y RECOMENDACIONES AL ALUMNO

Como materializacidén de esta actividad, el alumno habra de presentar:
12 Memoria explicativa del proceso de célculo.

En ella se expondra, ordenadamente, el proceso seguido en el calculo del
conjunto, haciendo ver la secuencia légica de los mismos.

22 Un primer “cdlculo” de todos los elementos de los listados anteriores. En el
caso de que este primer calculo pueda ser el definitivo, lo que sera casi
seguro en la mayoria de los casos, se debera exponer el proceso a seguir



para el cdlculo correcto, pero sin realizarlo. En otras palabras, los calculos
efectuados han de ser correctos, pero no optimizados.

No se exigira el trabajo mecanografiado. Caso de que se hiciera asi, se tendr3
en cuenta para su calificacién dentro de la puntuaciéon correspondiente a
“presentacion”.

En cualquier caso, ha de presentarse en papel normalizado, escrito a una sola
cara.

Aunque no es imprescindible, si es muy importante seguir una fuerte
metodologia para el buen desarrollo de los calculos de cada elemento. Esto sélo
redundara en beneficio del propio calculista, evitando que se pierda en los célculos,
gue se olvide de datos, etc.

La experiencia en la confeccion de este tipo de actividades indica claramente
gue la confeccién de este trabajo es estrictamente personal; nadie que no esté
cursando esa disciplina podrda ayudarles, o querra hacerlo. Por ello ha de
recomendarse seguir el ritmo de trabajo impuesto en clase, puesto que cualquier
retraso o abandono multiplicara enormemente el tiempo necesario para su
confeccidn, al carecer de la guia del profesor y de la ayuda de los comparieros.

Se recomienda también no pararse a cada paso, tratando de encontrar una
solucidon “tematica” para cada problema. La toma personal de decisiones es muy
importante, y el didlogo, la critica y la discusidn, tanto con el profesor, como entre los
propios alumnos, es fundamental.

4.8 EVALUACION DE ESTA ACTIVIDAD
Esta actividad deberd evaluarse en base a los siguientes puntos:

— Presentacion general.
— Orden y método en la exposicion.
— Exactitud y correccion de los calculos.

— Correccion en los supuestos de optimizacién.



5. VISITAS A INDUSTRIAS, OBRAS, INSTALACIONES, ETC.

5.1 AMBITO DE APLICACION

Puede aplicarse este tipo de actividad a la practica totalidad de las materias
tecnoldgicas, y en todos los drdenes formativos.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LAS VISITAS

El objetivo mas importante de las visitas a industrias, construcciones, etc. y
practicamente el Unico alcanzable, es el de que los alumnos “vean” el mayor nimero
posible de maquinas, estructuras, obras, procesos de fabricacion, instalaciones, etc.,
en su medio natural.

En particular, en aquellos aspectos relacionados con el funcionamiento,
utilizacion, produccion, construccion, etc.

También puede considerarse objetivo de estas visitas el realizar una primera
toma de contacto entre el alumno y la realidad industrial, en el campo de la materia
tecnolégica en cuestion.

5.3 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS VISITAS

Con mayores o menores variantes, las visitas se desarrollaran de la siguiente
manera:

— Los alumnos, a la hora convenida, seran presentados al técnico
acompafiante (en grupos no mayores de 10 personas), el cual habra estado
en contacto previo con el profesor.

— A continuacidn se les dara una informacidén general sobre la industria,
instalaciones, etc., (produccion, procesos, etc.)

— Posteriormente se realizara la visita propiamente dicha, fijando la atencién
en los aspectos mas interesantes desde el punto de vista del aprendizaje
gue se pretende lograr, siguiendo el esquema previamente preparado por
el profesor.

Durante ese intervalo, los alumnos podran realizar al técnico acompanante
cuantas preguntas deseen.

— La visita finalizara con un coloquio general entre alumnos y técnicos
acompanantes.

5.4 PROGRAMA DE OBSERVACIONES

A titulo de ejemplo, he aqui un programa para la visita a una industria,
encaminada a la observacion de maquinas.

Dentro de lo posible, personalmente o con preguntas al técnico acompaiante,
se procurara observar:



12 Maquinas participantes en el proceso productivo: tipos y coordinacién
entre ellas.

22 Elementos “mads tipicos” de estas mdaquinas, y sus mecanismos mas
importantes o definitorios.

32 Particularidades de su funcionamiento (fuerzas, movimientos, etc.)

42 Entorno de las maquinas (vibraciones, ruidos, humedades, limpieza —
residuos-, espacio requerido, nimero de operarios, etc.)

52 Produccién y consumo de las mismas (materias primas, energia, productos
elaborados, etc.)

62 Procedencia de la maquina, etc.

5.5 RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES

El horario de visitas se acomodara al ofrecido por las industrias, obras,
instalaciones, etc., visitadas, pero a ser posibles se procurard que no interfiera con el
normal desarrollo de otras clases (de otras materias)

En caso de largos desplazamientos, el alumno percibira, con cargo a la catedra,
el importe del traslado.

Durante las visitas, los alumnos deberdn ejecutarse, en todo momento, a las
indicaciones del técnico acompafiante.

En términos generales, el alumno en el curso de la visita procurara:
— No molestar, ni interrumpir, al personal de la industria, en su trabajo.

— No dispersarse ni rezagarse. Permanecer agrupados.

No tocar nada, sin el oportuno permiso.

Ser puntuales en la hora prefijada.



6. ESTANCIA EN INDUSTRIAS

6.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en la permanencia de los alumnos en una industria,
obra, instalacion, etc., durante un periodo de tiempo indefinido, y bajo la tutela de un
técnico asesor perteneciente a la empresa, con el objeto de analizar una serie de
aspectos de la misma, bajo un plan de trabajo concreto, que se traducira,
necesariamente, en un informe final.

NOTA:

Es preciso dejar claro que las estancias solo pueden enmarcarse dentro del proceso
general de aprendizaje de los alumnos de una materia tecnoldgica concreta, y solo
desde este punto de vista debe ser enfocada. Por consiguiente, serd una parte
importante de ese proceso, con todo lo que ello implica.

6.2 AMBITO DE APLICACION

Evidentemente, este tipo de actividad no puede aplicarse a todo tipo de
materias tecnoldgicas, pero si se adapta muy bien a distintos érdenes formativos.

En cada caso concreto habria que estudiar su viabilidad y su eficiencia.

6.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA “ESTANCIA DE LA INDUSTRIA”

Dentro de los objetivos mas importantes que se pueden alcanzar con estas
estancias de los alumnos, y sin pretender ser exhaustivos, podria citarse:

a) Cubrir una importante faceta de su preparacién préctica, utilizando para
ello un material del que es importante disponer en los propios Centros.

b) Conectar al alumno de la materia tecnolégica con la realidad de la empresa,
tan distinta de la propia Universidad, haciéndole mas llevadero el futuro
“salto” del mundo estudiantil al laboral.

c) Hacerle conocer al alumno de la materia tecnoldgica concreta sus
auténticas posibilidades en el amplio mundo de la misma, asi como
centrarle, con respecto de ella, desde su posicién de futuro Técnico o
Ingeniero.

d) Aun cuando pueda parecer que se peca de optimistas, se considera que el
resultado de estos trabajos que los alumnos vayan a realizar habran de ser
del maximo interés para las propias empresas colaboradoras, al disponer de
una informacidn y de unos estudios que dificilmente podran ser realizados
por el personal de la propia empresa, mds pendientes de problemas
cotidianos.



6.4 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA ESTANCIA EN LA INDUSTRIA

Aun cuando se ha de reconocer que la enormidad de factores que intervienen
en este proceso imposibilitan cualquier planteamiento riguroso del mismo, si se puede
fijar unas lineas generales que puedan dar una idea al alumno de en qué va a consistir
su “Estancia en la Industria, obra o instalacion”, y como se va a desarrollar su tarea.

En primer lugar, el alumno (o pareja de ellos) serd presentado al TECNICO
ASESOR de la empresa, que sera el responsable de la estancia del alumno dentro de Ia
misma.

Este técnico, que habra estado previamente en contacto con el profesor, ser3 el
encargado de ayudar y asesorar al alumno dentro de la empresa, en todos los trabajos
gue se vaya a realizar.

Posteriormente, el alumno sera informado por el ASESOR sobre el proceso
general de produccidn de la empresa, para hacerse una idea del mismo vy,
principalmente, para situar en él cada uno de los aspectos especificos del trabajo
encomendado.

El siguiente paso consistira en identificar y separar esos aspectos especificos de
la industria, obra o instalacidn, sobre el cual va a centrarse su trabajo.

Durante la estancia se analizaran los aspectos encomendados y se
confeccionara un “Informe” sobre los mismos, atendiendo al “Cuestionario general”
previamente confeccionado por el profesor.

El informe deberd ser presentado en el Centro, seglin mas adelante se detalla.

También, a peticién del ASESOR, podra ser presentado al personal responsable
de la Empresa, quedando el alumno obligado a hacerlo.

6.5 CUESTIONARIO-GUIA DE LA ESTANCIA EN LA INDUSTRIA

Para que la estancia sea provechosa y principalmente, para que sea formativa,
esta claro que debe ser algo mas que un simple “estar” o “ver”; ha de responder a
unos objetivos concretos. Para facilitar el alcance de estos objetivos, se ha de proveer
al alumno de un “Cuestionario” al que en todo momento pueda hacer referencia.

Por supuesto, el alcance y contenido de este “cuestionario” puede ser discutido
y es preciso reconocer que dificilmente se puede precisar a priori con total exactitud.
Por ello los alumnos, asesorados por el Técnico Asesor, podran modificar, poner o
quitar cuantos puntos justifiguen como necesarios.

NOTA:

A titulo de ejemplo se presenta aqui uno de estos cuestionarios referidos a la estancia
de los alumnos en una industria mecdnica, con el objetivo de realizar un estudio sobre
una mdquina concreta de la misma.

Como puede apreciarse en el Cuestionario adjunto, se ha prescindido de aspectos
tedricos de la materia, facilmente estudiables en la Escuela para centrarlo en aspectos
globales que sdlo en la “realidad” pueden ser analizados.

Siguiendo estas directrices, se ha dividido el cuestionario en tres grandes apartados:



A)

B)

)

Con esta parte se iniciard el estudio de la mdquina, analizando rdpidamente sus
caracteristicas globales. (Situacion en el proceso, clasificacion, caracteristicas del
catdlogo, etc.)

En esta parte se efectuar un andlisis topoldgico de la misma, profundizando en
alguno de sus mecanismos importantes. Sobre este mecanismo se efectuard un
estudio mds detallado de sus piezas componentes, y sobre el conjunto se
especificardn sistemas de engrase, regulacion, etc.

En esta partes se efectuard la labor mds importante, cual es la de estudiar la
mdquina en aspectos tales como produccidn, ensayos y averias, mantenimiento,
etc.

CUESTIONARIO BASE

A)

B)

)

INTRODUCCION:
1) Situacion de la maquina en el proceso general de trabajo.

2) Definicién de la maquina (tipo, accionamiento, forma de trabajo, dependencia
de otras mdquinas, etc.)

3) Datos de catdlogo (potencia, produccién, dimensiones, etc.)

ANALISIS TOPOLOGICO DE LA MAQUINA:
1) Analisis constructivo de uno de sus mecanismos simples.

1.1 Separar e identificar los diferentes mecanismos simples. Separar el
mecanismo objeto de estudio y realizar un esquema.

1.2 Numerar las piezas del mecanismo escogido, exponiendo, en cada una de
ellas, las soluciones constructivas.

2) Analizar los sistemas de engrase, regulacién, etc.

ASPECTOS GENERALES DE LA MAQUINA:
1) Consumo y produccion.
1.1 Consumo (energia, materias primas, materiales especiales, lubricantes, etc.)
1.2 Produccion.
1.2.1 Produccién segun catalogo.
1.2.2 Produccidn real (cantidad, calidad, etc.)
2) Mantenimiento.
2.1 Entretenimiento.
2.1.2 Entretenimiento segln catdlogo.
2.1.2 Entretenimiento real.

2.2 Averias.



2.2.1 Tipos, causas, frecuencias, etc.

2.2.2 Reparaciones (dificultades, con la localizacién, desmontaje y
montaje, empleo de herramientas especiales, mano de obra
especializada, piezas de recambio, etc.)

3) Relacién hombre-maquina.
3.1 Manejo de la maquina (sistema de control, comodidad, seguridad, etc.)

3.2 Ambiente de la maquina (humedades, ruidos, vibraciones, etc.)

D) CONTROLES Y MEDICIONES EFECTUADOS:
1) Medida de vibraciones.
2) Medida de ruidos.

3) Otras comprobaciones y mediciones (ensayos y controles sobre los lubricantes,
medidas térmicas, medidas de presiones, etc.)

E) CONCLUSIONES:

1) Critica de la produccidén y del consumo (comparacién entre las especificaciones
del catalogo vy la realidad)

2) Critica del mantenimiento (comparacién entre las especificaciones del catalogo
y la realidad. Repercusién en la produccion. Sugerencias)

3) Critica del entorno, en relacidn con los operarios. Sugerencias.
4) Critica de la situacién general de la maquina en el proceso.
5) Critica de los ensayos efectuados y valoracion de los resultados.

6) Critica de la maquina a nivel de disefio. (Especificar si responde adecuadamente
a los fines previstos, si podria mejorarse, etc.)

6.6 REALIZACION DEL TRABAJO

El trabajo debera ser desarrollado por grupos de 2 o 3 alumnos, sobre
conjuntos distintos, en la misma o distintas empresas cooperadoras.

El alumno contara con toda la ayuda que precise de la Escuela y de la Empresa
colaboradora, dentro de los objetivos puramente docentes en que esta cooperacion se
enmarca.

El horario de la estancia sera el normal de la empresa o, en todo caso, el que el
técnico asesor le asigne.

La duracion de la estancia en la Industria no podrd exceder a tres o cuatro dias,
en media jornada laboral, excepto en aquellos casos en que los alumnos y su Asesor lo
pidan.



6.7 PETICIONES Y RECOMENDACIONES A LOS ALUMNOS
Como resultado de la instancia se le pedira a cada alumno:

a) Entregar un informe escrito donde se conteste al cuestionario desarrollado
siguiendo las directrices anteriormente expuestas.

b) Hacer la exposicién oral del mismo ante sus compafieros.

No sera imprescindible la presentacion del informe vy juicio critico
mecanografiados; si serd necesario presentarlos en hojas de tamaio DIN A-4, escritas
por una sola cara, e introducirlas en una carpeta normalizada.

En el informe oral ante sus companeros y profesores, el alumno deberd
contestar cuantas preguntas le sean formuladas por estos en relacién con el tema, y
que no hayan quedado expresamente reflejadas en el informe escrito (que
necesariamente ha de ser mas “aséptico”)

NOTA:

Caso de considerarse de interés, y a peticion de la Empresa, la Cdtedra puede
comprometerse a pasar un informe por escrito, con los resultados del trabajo.

El alumno debera ajustarse en todo momento a las indicaciones de su Técnico
Asesor, en particular en lo que se refiere a circulacion por el interior de la empresa,
acceso a informacion particular de la misma, trato con los operarios, etc.

El alumno, como parte de sus practicas docentes en que estas estancias se
enmarcan, tiene cubierto el “riesgo de accidentes” por su Seguro Escolar.

El alumno no percibird ninguna remuneracion por los trabajos derivados de
esta estancia, pero si a percibir, por parte de la Escuela, el importe del traslado a la
industria los dias que dura la misma.

6.8 EVALUACION DEL TRABAJO

Esta actividad se valorara por igual entre todos los miembros del grupo (salvo
gue voluntariamente se asignen distintos coeficientes participativos, en base a los
puntos siguientes):

— Presentacion general.

— Originalidad y dificultad del tema.
— Amplitud y correccién del informe.
— Valoracién del técnico asesor.

— Valoracién de los demds grupos.



7. ANALISIS DE DOCUMENTOS TECNICOS

7.1 CONCEPTO
Consiste esta actividad en obtener el conocimiento exhaustivo de un
documento técnico en base a un trabajo de grupo.

El estudio consiste no sélo en enterarse del contenido del documento, sino, que
debe incluir una postura critica que permita evaluar distintos aspectos del mismo.

7.2 AMBITO DE APLICACION

Este tipo de actividades, cuyos objetivos mas adelante se detallan, son de
aplicacion principal en aspectos relativos al aprendizaje para el disefio (maquinas,
estructuras, sistemas, etc.), por lo cual su aplicaciéon preferente tendra lugar dentro del
tercer orden formativo.

7.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE ESTE TRABAJO

Con el estudio critico de un documento técnico, a nivel cientifico, impersonal, y
en discusidn abierta en grupo, se pretende que los alumnos de una materia
tecnolégica:

1) Obtengan, a nivel de grupo, el conocimiento exhaustivo de un documento
técnico desconocido, en un plazo de tiempo determinado, poniendo en
juego una serie de factores que nunca antes habian sido estimulados.

2) Fomentar la “critica” técnica, desapasionada y cientifica del trabajo ajeno.

3) Contrastar las opiniones personales sobre la solucién de un problema, con
las soluciones del autor del trabajo, y principalmente acomodar las propias
soluciones con las de los miembros del equipo.

4) “Aprender a copiar”, en forma ordenada y sistematica, critica y practica, del
trabajo de los demas, extrayendo de ello el maximo provecho personal.

7.4 TEMAS OBJETO DE ESTE TRABAJO

Los documentos técnicos que seran objeto de estas criticas técnicas serdn de
muy variadas procedencias, dependiendo un poco de las posibilidades de la Catedra
para encontrar material adecuado. Incluso habria que prever la posibilidad de preparar
material exprofeso para este fin.

Sin embargo, a titulo de ejemplo, podria mencionarse:

a) Proyectos de mecanismos, maquinas, estructuras, industrias, sistemas, etc.,
totalmente realizados.

b) Informes técnicos.

c) Analisis y ensayos diversos.



d) Cualquier otra propuesta y soluciones técnicas a problemas concretos,
relacionados con la materia tecnoldgica en cuestion.

7.5 CUESTIONARIO-GUIA PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO

Es de lamentar que la poca experiencia sobre la realizacién de este tipo de
trabajos impiden dar unas ideas mas concretas para su realizacién. Sin embargo, en
funcién de los objetivos expuestos, y sin que ello pueda considerarse mas que una
simple guia para la introduccién en la respuesta del grupo o de los grupos, de un cierto
nucleo comun, se expone a continuacion un esquema sobre el que basar el estudio a
realizar.

Por supuesto, este esquema puede ser modificado en funciéon de las
circunstancias que en cada caso concurran; sélo habrd que conservar los objetivos
generales del trabajo.

1) Analisis global superficial:

1.1 Aspecto “exterior” del documento técnico:
— (¢Esta correctamente presentado?
— ¢Esta ordenado? ¢Es clara la exposicion?
— ¢Esta cuidado en sus detalles?

1.2 Aspectos “organizativos” del documento técnico:
— ¢Es correcta la esquematizacion efectuada?
— ¢Es facil una comprensién global del contenido?
— (¢Esta cada “parte” bien diferenciada, conceptualmente?

1.3 Aspectos “sintéticos” del documento técnico:
— ¢Estan claros sus objetivos y conclusiones?
— ¢Es correcta la metodologia empleada?
— ¢Tiene lagunas en su planteamiento?
— ¢Es un estudio deliberadamente parcial?
— ¢Se expresan con claridad las ideas y los conceptos vertidos?

2) Analisis detallados, en profundidad:
2.1 Estudio de los objetivos:
— ¢Estan claramente definidos?
— ¢Se consideran suficientes?
— ¢Responden a una realidad objetiva?

2.2 Estudio de los célculos, etc., efectuados:
— ¢Estan correctamente formulados? éSon validas las hipdtesis
efectuadas?
— ¢Estan correctamente ejecutados?
— ¢Son fiables los resultados?

2.3 Estudio de sus soluciones y conclusiones:
— ¢Estdn de acuerdo con los objetivos?



3)

— ¢Estan de acuerdo con los calculos efectuados?
— ¢Cabria otras posibilidades?
— ¢Estan claramente formulados?

Conclusiones del grupo:
3.1 Opinién que le merece sus aspectos globales.
3.2 Opinién que le merece:

— Objetivos.

— Desarrollo del trabajo.

— Conclusiones del mismo.

3.3 Opinién resumida y personal del grupo sobre el trabajo analizado.

3.4 Recomendaciones del grupo al peticionario del informe.

7.6 PETICIONES AL ALUMNO Y NORMAS PARA SU DESARROLLO
Siguiendo el esquema anterior, el trabajo puede concentrarse en:

a)
b)
c)

Analisis, punto por punto del contenido del documento técnico.
Opinidn del grupo sobre cada uno de los puntos estudiados.

Recomendaciones del grupo al peticionario del informe.

El trabajo ha de concluir, necesariamente, con la adopcion de una postura

“persona

del grupo respecto del documento presentado.

Siendo uno de los objetivos del trabajo la toma “rapida” de decisiones, la
duracion del trabajo deberd estar limitada. Por ello, y teniendo en cuenta toda la
problematica docente, se establece en principio, con una duracién de 4 horas, dividida
en dos sesiones de 2 horas.

Como norma general, y sin que ello deba tomarse con excesiva rigidez, la sesion
(o sesiones) de trabajo pueden plantearse en los siguientes términos:

1)

2)

3)

El moderador (profesor o no) presenta el tema que va a ser objeto de
estudio, su autor, sus intenciones, sus circunstancias, etc.

A continuacién, cada uno de los equipos de trabajo, provisto del
correspondiente documento a criticar, inicia sus trabajos.

(Aun sin entrar en detalles de cual seria la mejor técnica de trabajo en
equipo a utilizar, si es recomendable que como minimo se nombren a un
“moderador” y a un “secretario”.

Finalizando el plazo de tiempo concedido, se da por finalizado el estudio y el
secretario redacta el informe final.



Como colofén de este trabajo, el “moderador” resumird la experiencia para
todos los companeros, y se leeran y criticaran las soluciones y criticas aportadas.

7.7 NORMAS PARA SU CONFECCION Y PRESENTACION

No sera necesario presentar el informe mecanografiado, pero si en papel DIN
A-4, escrito por una sola cara y encarpetado en formato normalizado.

El informe sera presentado por escrito en el plazo maximo de 30 dias a partir de
la finalizacién del estudio efectuado.

7.8 EVALUACION DEL TRABAJO

Como trabajo de grupo, la evaluacidn sera global, auque puede ser corregida
para cada alumno en funcidn de su grado de participacion.

La clasificacion global contemplara:
— Presentacién.

— Nivel de “puntuacién” alcanzado por el informe presentado.



8. DEPOSITO DE SUGERENCIAS (BRAINSTORMING)

8.1 CONCEPTO

Tal como el titulo indica, con esta actividad se pretende recoger todas las
sugerencias posibles en torno a la solucién de un problema concreto, relacionado con
la materia tecnoldgica en cuestion.

De todos es conocido que la rdpida evolucidn de la tecnologia, la amplitud y
complejidad de los conocimientos involucrados en ella, y en especial, en lo referente al
tercer orden formativo (tomas de decisiones en el plano técnico, econémico con la
realizacion de proyectos industriales, o la introduccion de innovaciones, en materiales,
equipos y procesos), hacen poco menos que imposible que el individuo aislado, sin el
concurso de los demds pueda acometer esta tarea.

Por ello, las técnicas de trabajo en grupo con vistas al desarrollo de disefios e
innovaciones, tanto en equipos como en procesos, deben ser ampliamente conocidos
por los alumnos que vayan a desempefiar su profesidn en estas érdenes de actividad.

Los temas que se propondran podran desarrollarse a varios niveles:

a) Sugerencias sobre los aspectos a considerar en el disefio de una maquina,
estructura, instalacién, sistema, etc. (Por ejemplo, iqué factores deberian
considerarse en el diseio de tal maquina? O, frente a una maquina ya
construida, équé factores se tuvieron en cuenta?)

b) Sugerencias sobre soluciones constructivas posibles en el disefio de una
maquina, de una estructura, sistema, etc., que deban cubrir una necesidad
concreta, a nivel general (por ejemplo, écdmo ha de ser la maquina que
cubra esa necesidad: ¢qué caracteristicas ha de tener?, etc.)

c) Sugerencias para cubrir un objetivo, a nivel de detalle. (Por ejemplo, iqué
elemento o elementos de maquina deben emplearse en tal o cual caso, en
tal o cual parte de una maquina?, etc.)

8.2 AMBITO DE APLICACION

Esta actividad debe ser prioritariamente aplicada a materias tecnoldgicas con
fuerte componente de disefio (innovacién), lo que implica una utilizacién preferente
en la formacion correspondiente al tercer orden (Ingenieria)

8.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE ESTE TRABAJO

El objetivo mas importante de esta actividad es introducir al alumno en las
técnicas de trabajo en grupo, con vistas a su actuacién como futuro ingeniero de
disefio en el seno de un equipo de trabajo.

Aparte de ello, sin embargo, existen otra serie de objetivos subsidiarios, mas
concretos, dentro de los cuales cabria mencionar:

12 Despertar en el alumno su imaginacién “creativa”, fundamentalmente para
todo disefiador de maquinas.



Hacer ver al alumno que no hay “ideas absurdas” (dentro de la necesaria
base técnica y cientifica que las ha de presidir), sino ideas “mas o menos
fiables”.

Interaccionar las ideas de cada uno con las del resto del grupo, haciéndole
ver la importancia de apoyarse en las ideas y experiencias de los demas,
como fuente de ideas propias y como corrector de las suyas falsas.

Desarrollar en el alumno la “tolerancia” hacia la critica de sus propias ideas
y opiniones, y la necesidad de “despersonalizar” sus propios criterios frente
al problema de disefio de maquinas.

Poner de relieve el valor de la aportacién personal de cada uno de los
miembros del grupo, comprometiéndoles en el esfuerzo comun.

8.4 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
Las sesiones de trabajo o “encuentros” se desarrollaran en base al siguiente

esquema:

1

N
1Y)

Sesion. Informacion general (puesta en escena):

El profesor o técnicos invitados expondran el tema y los objetivos a cubrir,
con la maxima claridad.

Sesidn. Exposicidn de sugerencias:

Cada miembro del grupo, en esta fase del depdsito de sugerencias, la “fase
de las ocurrencias”, expondr3, sin el menor perjuicio, todas las sugerencias
gue se le ocurra respecto a la solucidn del problema planteado.

Son interesantes todas, incluso las que la primera vista, y sin pretender
enjuiciarlas, ya aparecen como imposibles. (Si internamente se adopta la
actitud de fomentar el ingenio, dejar libertad a la imaginacién, esas
ocurrencias serviran para, a su vez, traer otras que sean aceptables)

Durante esta fase se prohibe expresamente adoptar una actitud critica
contra las sugerencias de nadie, ni siquiera las de uno mismo.

Sesién. Critica de sugerencias:

La siguiente fase, la fase de “critica y evaluacién” de las sugerencias, servira
para que el grupo deseche las soluciones o aportaciones inservibles, y en
ella se ird concretando la solucién (o soluciones) mas viable, sin que por ello
sus autores se vean aprobados o rechazados.

Finalmente, el grupo opta por la solucién (o soluciones) que crea mas
oportuna, undnime o mayoritariamente.



8.5 GUIA PARA CONFECCIONAR EL INFORME RESUMEN

En lineas generales, y a titulo solamente de guién, el INFORME-RESUMEN de
esta sesidn de trabajo se presentard siguiendo el siguiente esquema:

Planteamiento general del tema.
Sugerencias habidas, colocadas por orden de apariciéon y por concepto.

Critica de las sugerencias, por orden de aparicion y segun fueran viables o
no.

Resumen (perfil) de la soluciéon adoptada.
Consecuencias de la sesidn, en especial:
— Importancia de la idea generada (repercusiones, etc.)
— Trabajos que se necesitarian realizar para definir la mejor.

— Propuestas de otros estudios sobre el mismo tema, sobres sus
posibilidades reales, sobre posible investigaciones, etc.

Duracién de cada fase y asistentes.

8.6 PETICIONES AL ALUMNO
A los alumnos se les pedird respuesta a dos niveles:

a)

b)

A nivel de grupo, contestando el informe-resumen, que deberdn elaborar
entre todos, e ir firmado por todos los miembros del grupo. (Se ha
comprobado en el estudio de la técnicas de trabajo intelectual que el
maximo rendimiento del trabajo en equipos se consigue con los minigrupos,
de menos de 10 componentes. En grupos mayores, muchos de los
individuos se inhiben, y pasan a ser meros espectadores. Por ello, el
numero maximo de alumnos por grupo sera de 10.

A nivel individual, a cada alumno se le pedird que entregue un formulario-
encuesta, debidamente contestado, preparado de tal forma que le obligue a
recapacitar sobre algunas de sus conclusiones, a nivel privado.

8.7 CONSEJOS PRACTICOS PARA EL DESARROLLO DE LAS SESIONES
Para el buen desarrollo del “encuentro” se requerira, por parte de los alumnos:

Informarse al maximo del tema que va a ser objeto de sugerencias.

| " III

Adoptar una tota , Sin reservas ni perjuicios

condicionantes.

apertura menta

Separar la propuesta suya y la critica de la de los demas del cualquier atisbo
de personalismo, o lo que es lo mismo, aceptar todas las criticas de los
otros componentes del grupo, y emitir las suyas propias, dentro del mas
puro “espiritu universitario”.

III

Seguir en todo momento las indicaciones del “moderador” o “animador”.



Para la buena marcha de las sesiones, hara falta un moderador o animador del
grupo y un secretario.

El primero serd el profesor de la asignatura y el segundo puede ser uno de los
alumnos del curso, otro profesor, etc.

El papel del animador o moderador sera:

10

12 Ayudar al grupo a precisar el tema que va a tratar.

Facilitar la intervencion de todos.

N
10

32 Traer de nuevo al tema, cuando se hayan apartado de él.

42 Sintetizar las intervenciones, a medida que avanza la discusion.

El papel del secretario sera el de “redentor” de todas las ideas expuestas,
tomando notas de todas ellas.

8.8 NORMAS DE CONFECCION Y PRESENTACION

No serd necesario presentar las conclusiones de esta sesién mecanografiadas,
pero si en papel normalizado, escrito en una sola cara.

El informe sera presentado firmado por todos los miembros del grupo, en el
plazo maximo de 30 dias a partir de a celebracion de la sesidn.

8.9 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

A ser trabajo de grupo, la evaluacién habra de ser necesariamente global,
aungue puede matizarse para cada alumno segun su nivel de participacion.

La evaluacion global contemplara:
— Presentacion (del informe)
— Nivel de sugerencias expuestas.

— Nivel de sugerencias validas.



9. DEFINICION” DE PROYECTOS DE DISENO

9.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en la confeccidn de un documento en el cual se da
forma el “enunciado de un diseno”, partiendo de una necesidad previamente captada
por el alumno (diseno de una estructura, instalacién, maquina, circuito, etc.)

9.2 AMBITO DE APLICACION

Al ser un caso tipico de ingenieria de concepcidn es evidente que sélo cabe
incluirla en el tercer orden formativo. Sin embargo, no se presta a ser aplicada por
igual a todo tipo de materias tecnoldgicas, por lo que en cada caso habra de estudiarse
su viabilidad.

9.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Con la confeccidén de esta actividad se pretende lograr:

12 Educar y fomentar en los alumnos la sensibilidad como futuros disefiadores,
(en la medida que el disefio, la concepcidn, nunca es un ejercicio “gratuito”,
sino una respuesta técnica a un problema existente)

22 Fomentar la creatividad en el terreno del disefio, en el drea de la materia
tecnoldgica en cuestion.

32 Hacer que el alumno aprenda a captar los problemas que le rodean en la
sociedad donde esta inmerso, desde el punto de vista del disefador en esa
materia tecnoldgica.

42 Conectar al alumno con la realidad social, econdmica y tecnoldgica de su
propio pais y region, obligandole a que actue sobre ella a nivel de
disefiador.

52 Hacer al alumno consciente del sentido trascendente de su actividad como
disefiador de cara a la posible resolucién de los problemas planteados en su
sociedad.

62 Mejorar la motivacion del alumno de cara a la profundizacién en la materia
tecnoldgica en cuestion, en las parcelas asociadas al diseiio y la innovacidn
en la misma.

72 Hacer consciente al alumno de sus propios intereses y posibilidades de cara
a su actividad como disenador.

9.4 PLANTEAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

El planteamiento de “definicién de un proyecto de disefio” exige la previa
confeccion, por parte del profesor, de un “documento base” especialmente redactado



para soportar esta actividad, y que podria denominarse “Titulos comentados de
proyectos de diseno”, (en la parcela de materia tecnoldgica concreta)

Este documento bdsico debe contener una serie de casos practicos de
definicidn de proyectos de disefio tal como se generaron y como llegaron a plantearse.

En concreto, cada uno de los titulos presentados debera desarrollarse segun el
siguiente esquema:

12 Titulo del proyecto (nombre del mismo), procurando que sea atractivo, que

capte la atencién del alumno.

Objetivos generales del mismo, o necesidades que pretende satisfacer,
incluyendo un planteamiento general de su génesis.

Solucién adoptada, en donde se analicen las varias alternativas posibles y el
por qué de la solucién adoptada.

Datos de partida (datos técnicos a titulo de referencia), que de alguna
manera definen la magnitud del proyecto.

Peticiones al proyectista, en donde se concreten los diferentes aspectos que
el proyectista debidé presentar como resultado de su trabajo de disefo.

El documento basico deberd contar el suficiente nimero de titulos comentados
como para poder tener tres “paquetes” bien diferenciados de los mismos:

1¢

Proyectos en los que le factor “cdlculos” impera sobre el factor “diseiio”,
“innovacion”, es decir, proyectos de redisefio en los que la creatividad no es
un factor destacado.

Proyectos en los que el factor “diseno” impera sobre el factor “calculos”,
pero en los que este disefio no significa una solucion tecnolégica
absolutamente innovadora.

Serdn proyectos en los que el disefiador ya conoce alguna solucién técnica
aproximada pero que requieren una cierta carga de creatividad, y en donde
el factor cdlculo no es muy relevante.

Proyectos en los que el factor diseno y calculo requieren del proyectista
elevadas dotes de creatividad, asi como rigor en los planteamientos.

Estos proyectos tocan muy de cerca los trabajos tipicos de investigacién
tecnoldgica.

Por medio de este documento base asi confeccionado y a través de las
actividades que mas adelante se detallan, se pretende clasificar a los alumnos (o mejor
que ellos se clasifiquen a si mismos) en alguno de estos tres grupos:

1)

2)

3)

El “calculista” tradicional, con pocas dotes imaginativas y creadoras, pero
con una gran constancia y capacidad de trabajo.

El “innovador practico”, capaz de captar la realidad, las necesidades, y
“adaptar” soluciones proximas a las existentes. Este grupo puede a su vez
subdividirse segin muestre interés preferente por problemas tecnolégicos
“fabriles” o “sociales”, etc.

El “innovador tedrico”, capaz de saltar sobre la realidad circundante,
presentando soluciones totalmente innovadoras, con fuerte soporte tedrico
y gran motivacion.



9.5 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

La actividad consistira en la lectura por los alumnos del “documento base”
(exigiéndole una respuesta al respecto, como luego veremos), seguida de una
propuesta nueva (un nuevo titulo comentado) por parte de estos.

La actividad se desarrollard en forma individual, por cada alumno.

Una vez hecha la presentacion de la actividad por parte del profesor (que
debera motivar adecuadamente el alumno, haciendo especial hincapié en los titulos
presentados por alumnos anteriores) y entregado el documento base (que se realizara
durante 1-2 horas, como mdaximo), se dejara pasar una semana de plazo para recibir
las respuestas de los alumnos.

Pasado este plazo, los alumnos serdn reunidos de nuevo. En el curso de esa
reunion, cada alumno expondra al profesor y a sus companeros el proyecto de diseino
que propone, y se someterd a cuantas preguntas y opiniones se le formulan.

Los proyectos mas interesantes pasaran a formar parte del documento base
para sucesivas fases.

9.6 PETICIONES A LOS ALUMNOS

Como materializacién de esta actividad, los alumnos deberdn presentar:

A) Informe sobre el documento base, en el que se hara constatar
especificamente:

1) Cudl de los tres grupos de proyectos le satisface mas.

2) Qué titulo le parece mas interesante, y cual menos (sefialando alguna
razon para ello)

3) En cudl de los tres grupos de disefiadores se incluira.

4) Postura personal ante el disefio en la parcela de esta materia
tecnoldgica (motivacion positiva o negativa)

5) Opinidn sobre el impacto del disefio en esa materia tecnoldgica de cara
al desarrollo tecnoldgico, econédmico y social de la regién.

6) Opinidn sobre las responsabilidades del disefiador en esa materia
tecnoldgica, de cara a la consecucion de tal desarrollo tecnoldgico.

B) “Titulo comentado de un proyecto de disefio”, que no figure en el
documento base, y en el cual se haga constar:

1) Nombre del proyecto.

2) Objetivos generales del mismo, que han de ser cubiertos por el fututo
proyecto. Ellos pueden presentarse como una introduccién a la
definicién del proyecto, como un conjunto de necesidades que un
particular, una comunidad, o su propia visién plantean al proyectista.



3) Solucién adoptada, en donde el proyectista, ante las diferentes
alternativas similares que conoce, o ante su propia y total inventiva,
propone una posible solucidn, a nivel de solucién muy general, sobre la
cual se propone trabajar en el futuro (cuando vaya a materializar el
proyecto de disefio asi definido)

4) Datos de partida, en los que se expondran aquellos que se conocen o se
suponen, tanto en valores fijos y definidos, como en valores
aproximativos y restrictivos, incluyendo recursos técnicos, humanos y
econdémicos disponibles, etc.

5) Peticiones al futuro proyectista de ese tal disefio y que deben
materializar el mismo, entre los que deben figurar: memoria de
calculos, planos, presupuestos, pliegos de condiciones, estudios
econdmicos, catalogos de mantenimiento y uso, etc.

El profesor debera tener especial cuidado de que los titulos presentados por los
alumnos tengan una cierta originalidad (que no sea una copia textual, o mds o menos
adaptada, de los titulos desarrollados en el documento base)

9.7 NORMAS PARA SU CONFECCION Y PRESENTACION

El informe sobre el documento base y el titulo comentado de un proyecto de
disefio de maquinas han de ser presentados en dos documentos separados.

Ninguno de ellos es preciso presentarlo mecanografiado, pero si en papel DIN
A-4, escrito por una sola cara, con margenes de escritura normalizados.

En el informe oral ante los compafieros y profesor, el alumno debera contestar
cuantas preguntas le sean formuladas relativas al tema presentado (sin que ellas hayan
de ser tenidas en cuenta a la hora de valorar el trabajo presentado por escrito)

9.8 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
Esta actividad se evaluara en base a los siguientes puntos:

— Presentacion de los dos documentos.
— Originalidad del tema presentado.
— Correccidn técnica de los supuestos.

— Interés practico del proyecto.

10. PROYECTOS DIRIGIDOS DE DISENOS TECNOLOGICOS

10.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en el disefo, a nivel prioritariamente topoldégico, de un
conjunto mecdnico (maquina), estructural, instalacién, etc., partiendo de una



necesidad concreta a satisfacer (y de unos datos o hipétesis de partida consecuentes
con ella)

Esta actividad presupone por parte de los alumnos un conocimiento completo
de los procesos de disefio y calculo de los elementos estructurales que componen el
conjunto, asi como de las técnicas de trabajo en equipo y las de estimulacién de Ia
creatividad.

Puede considerarse esta actividad como la iniciacién “controlada y guiada” del
alumno en el proceso de disefio tecnolégico, a nivel global, ain cuando como luego se
verd, sin acometer propiamente un problema de disefio “real”.

En efecto, en este trabajo, mds importantes que los calculados y diseiios de los
elementos, uno por uno, es el diseiio del conjunto en si: definicién del conjunto y de
sus partes, definicion de los elementos que lo componen, operatividad del conjunto,
utilizacion, etc.

Como consecuencia, no deberan ser exigidas en esta actividad el disefio y
calculo de todos y cada uno de los elementos resultantes, sino sélo de aquellas partes
que sean imprescindibles para proseguir el disefio del conjunto a este nivel topoldgico.

10.2 AMBITO DE APLICACION

Principalmente, y casi exclusivamente, en el tercer orden formativo, y en
aquellas materias tecnoldgicas que se brinden a ello.

10.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS QUE SE PUEDEN CUBRIR CON ESTE TIPO DE ACTIVIDADES

1) Iniciar al alumno en el complejo del disefio tecnoldgico y, en especial, en su
sistematica.

2) Dejar al alumno en condiciones para que realice, por si solo o en grupo, el
disefio o cdlculo de cualquier conjunto tecnoldgico (dentro Iégicamente del
propio ambito de la materia tecnoldgica en cuestion)

3) Lograr que el alumno coordine, ordene y sistematice multitud de ideas y
datos que le llegan mas o menos “resueltos” y “aislados”, haciendo que
mejore su capacidad de analisis y sintesis, su “percepcién de la realidad
tecnoldgica”.

4) Hacer ver al alumno la intima relacidn, a nivel de disefo tecnoldgico, entre
los distintos componentes del conjunto a disenar-

5) Obligar al alumno a que utilice y estimule sus capacidades creativas.

6) Hacer que el alumno adquiera seguridad y confianza en si mismo, frente a la
tarea de dar una respuesta tecnolégica a una necesidad manifestada en
base a sus actuales conocimientos.

7) Hacer ver al alumno las ventajas y los inconvenientes del trabajo en equipo.



10.4 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad requiere una cuidadosa planificacion previa, de modo no sélo de
obtener el maximo rendimiento de la misma (que nunca debera ser ejecutada mas de
una vez, en todo el proceso de aprendizaje), sino incluso, para evitar llegar a lo que
puede ser un auténtico “callején sin salida” (iniciar un proyecto de disefio que luego no
se “sabe” o no se “puede” resolver)

En general, su planteamiento se beneficiara de los siguientes consejos:

=
10

El proyecto que se inicie deber ser perfectamente conocido por el profesor,
en todos sus detalles. Toda la experiencia previa que de él se disponga es
poca.

La necesidad sobre la que se apoya el disefio debe ser “sentida” por los
alumnos. La motivacion es fundamental en este trabajo.

El disefio debe ser similar a disefios ya realizados (y mucho mejor,
productos ya en el mercado, montados e instalados). El profesor debe
presentar al alumno variada informacion al respecto.

La seleccién de los grupos de trabajo (no mayores de 5-6 alumnos), el
ambiente de trabajo, la duracidn de las sesiones, la informacion que se
suministre a los alumnos debe ser cuidadosamente planificada, para lograr
resultados 6ptimos.

El trabajo de diseno presentado debe ser lo mas simple posible, (sin caer,
l6gicamente en la simpleza), para lograr llegar rapidamente a una solucién
satisfactoria y evitar el cansancio y aburrimiento del alumno. En otras
palabras, el disefio que se acometa debe estar al alcance del alumno, en ese
momento de su aprendizaje, y dentro de un intervalo de tiempo razonable.

La actividad en la mayoria de los casos, debe ser planificada a dos niveles: a
nivel general, definiendo topoldgicamente el conjunto sin entrar en detalles
concretos constructivos de cada elemento. A nivel particular, entrando en el
disefio especifico de una parte concreta del todo, (subconjunto), lo cual
llevard inevitablemente al disefio, calculo y optimizacién de todo el
conjunto de elementos que integran ese subconjunto.

El calculo de los elementos de se subconjunto deberdn se los Unicos que se
efectlen en esta actividad.

La actividad debe ser planificada teniendo muy presente que se trata de un
trabajo eminentemente “académico”. Por consiguiente, todos aquellos
diseios derivados de experiencias tecnolégicas concretas surgidas en el
momento de la construccidn del conjunto, montaje, funcionamiento, etc.,
es decir, producto de observaciones ajenas al proyecto de gabinete, no
deben ser tenidas en cuenta.

10.5 EXPOSICION DE LA ACTIVIDAD
La actividad planificada le serd presentada al alumno en los siguientes

términos:



1)

2)

3)

4)

Una introduccién general, donde se expone el problema, su historia, etc.,
concretando cuales son las necesidades que han de ser satisfechas.

En este punto también conviene aclarar cualquier limitacion al disefio,
referentes a aspectos de disponibilidad de materiales, o cualquier otra
limitacién de indole tecnolégico.

Simultaneamente con lo anterior se le daran al alumno una serie de
catdlogos, planos, dibujos, maquetas, etc., e conjuntos que
aproximadamente responden a la misma necesidad y que presumiblemente
usaran como referencias en su propio disefno.

Todos aquellos datos de partida que, al margen de la necesidad expuesta,
sena imprescindibles para acotar el disefio a efectuar.

Programacion prevista, donde figuren con fechas de inicio y fin de la
actividad, duracion en horas de seminario (aula) carga total de horas (aula,
estudio y presentacién) para alumnos medios, etc.

10.6 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

El trabajo se desarrollarad en grupos de alumnos, no mayores de seis
componentes.

El trabajo se desarrollard, a nivel “compresivo”, en horas de clases previstas
para este fin. (La confeccidon de esquemas, etc., se efectuard, ldgicamente,
fuera de las horas de clase)

El trabajo se desarrollard en sesiones de 2 a 3 horas, dos o tres veces por
semana.

El trabajo se desarrollard en “mesa redonda”, frente a un tablero de dibujo
o pizarra. Cada alumno debera poder escribir y dibujar perfectamente, y
relacionarse a su vez con todos sus compafieros.

El profesor efectuara como director y coordinador del grupo
“interrogandolo” continuamente, “tirando de él”, aportando ideas cuando
estas no surjan o se desvien ostensiblemente de lo deseado, criticando el
trabajo del grupo, etc. En cualquier caso, procurando intervenir lo menos
posible, insinuando y no aseverando, de manera que el propio grupo se
vaya “soltando” y tomando decisiones “correctas” pos si mismo.

Asimismo, también serd tarea importante del profesor procurar que
intervengan todos los elementos del grupo, estimulando la participacién de
todos.

La parte del trabajo que desarrolla en forma completa el diseio y calculo de
los elementos de un subconjunto puede ser efectuada por todos los
componentes del grupo de alumnos, o por una parte de ellos.

En este caso, el grupo de alumnos puede desarrollar el disefio de varios
subconjuntos de elementos, repartiéndose el trabajo entre ellos.



10.7 PETICIONES Y RECOMENDACIONES AL ALUMNO

Como materializacion de esta actividad los alumnos deberan presentar (a nivel
de grupo):

a) Una memoria del trabajo realizado, donde figure:
1) Introduccidn
1.1 Necesidades opuestas inicialmente
1.2 Objetivos tecnoldgicos a cubrir por el disefio proyectado
2) Estudio técnico preliminar
2.1 Evolucién histodrica (si la hubiere)
2.2 Generalidades sobre sistemas similares existentes
3) Recursos disponibles inicialmente (si los hubo)
3.1 En materiales
3.2 En tecnologia
4) Eleccion efectuada
4.1 Criterios de eleccion
4.2 Solucién adoptada
5) Descripcidn general del estudio efectuado (solucién adoptada)
5.1 Datos técnicos de partida
5.2 Descripciéon general constructiva
5.3 Descripcion del funcionamiento (si procede)

6) Calculos y disefios del subconjunto elegido (adecuadamente
optimizado)

6.1 Proceso general de calculo de los elementos de ese subconjunto
6.2 Bases generales de calculo

6.3 Esquema de disefo: descripcién constructiva

6.4 Calculo de cada elemento

6.5 Planos de disefio del conjunto

b) Unos planos, croquis, esquemas, etc., donde se aprecie el disefio en su
conjunto, asi como los demas exactos y detallados del subconjunto elegido.

No se exigira el trabajo mecanografiado. En caso de hacerlo asi se tendrd en
cuenta para su calificacion dentro de la puntuacién correspondiente a “presentacién”.



En cualquier caso ha de presentarse en papel tamafio DIN A-4, escrito por una sola
cara, con margenes normalizados.

La redaccién de la memoria debe ajustarse a los puntos anteriores indicados, so
pena que se diga lo contrario en el curso de su confeccidn.

En los planos, que no es necesario estén pasados a tinta, aunque han de ser lo
mas claros y adaptados a la realidad posible, cada elemento ha de quedar
perfectamente identificado, de forma univoca, a través de un nimero o combinacién
de letras y nimeros adecuada.

En el caso de que se individualizaran varios subcojuntos y de que se formaran
varios subgrupos de alumnos, los nombres de los alumnos que desarrollaron cada
tarea deben ser especificados en los respectivos trabajos.

El alumno debe tener presente a la hora de ejecutar esta actividad que valen de
muy poco los “tradicionales dogmatismos académicos”. La iniciativa personal es
fundamental y en ella ha de poner en juego todos sus conocimientos, todas sus
anteriores experiencias como técnico de la materia tecnolégica especifica.

10.8 EVALUACION DEL TRABAJO

Esta actividad se elevara por igual entre todos los miembros del grupo, en lo
gue respecta al resultado material de la misma, excepto que:

a) Los distintos miembros del grupo, en forma voluntaria, se asignen distintos
coeficientes participativos.

b) Se han confeccionado el disefio y cdlculo de varios subconjuntos, por
alumnos individuales o por subgrupos diferentes.

En estos dos casos, la calificacion correspondiente al documento presentado
podra variar de unos alumnos a otros.

La evaluacion de la actividad en su conjunto se efectuara en base a:
— Presentacion general.

— Orden y método de la exposicion.

— Correccién de los resultados del disefio.

— Correccién en la confeccién de los planos y esquemas.

— Apreciacion personal del profesor de la actuacién del grupo.

Como consecuencia de ambas, la calificacion de cada alumno se efectuara en
base a:

12 Evaluacién igualitaria del documento presentado por el grupo.
22 Correccion con el coeficiente participativo (si lo hubiere)

32 Apreciacion personal del profesor, sobre cada alumno concreto.



11. PROYECTOS LIBRES DE DISENO Y CALCULO

11.1 CONCEPTO

Consiste esta actividad en el disefio y célculo, a todos los niveles, incluyendo los
procesos de optimizacion necesarios, de conjuntos mecanicos, estructurales,
instalaciones, etc., partiendo de una necesidad concreta a satisfacer (y de unos datos e
hipotesis de partida consecuentes con ella)

Esta actividad presupone por parte de los alumnos el conocimiento de los
procesos de disefio y calculo de los elementos estructurales que componen el
conjunto, las técnicas de trabajo en grupo, y el haber ejecutado algun proyecto dirigido
de disefio tecnoldgico.

En este trabajo es importante efectuar el disefio en si, como los calculos
pertinentes que, convenientemente optimizados, permitan completar y llegar a un
disefo adecuado.

Como es facil de entender, ésta sera una actividad enormemente compleja, que
en la mayoria de los casos transcenderd del marco de la propia materia tecnoldgica, de
tal modo que el peso proporcional de ésta, aun siendo importante, no sera exclusivo.

Por esta razon requerira del técnico de disefio conocimientos propios de otras
materias tecnoldgicas, sin los cuales el trabajo efectuado nunca podra ser correcto.
(Naturalmente el alumno nunca podra ser un especialista de todas las materias
tecnoldgicas involucradas en un disefio tecnoldgico concreto, pero no cabe duda que
de que un minimo de conocimientos de ellas permitiran que su disefo se beneficie de
todas las posibilidades existentes. En este sentido estd enfocada la ensefianza en los
ultimos drdenes formativos)

Como es légico, el disefio y los cdlculos pertinentes sélo se ejecutaran dentro
del marco de la propia materia tecnoldgica, en este trabajo quedando los elementos y
conjuntos estructurales propios de otras disciplinas a nivel de “cajas negras”.

En definitiva, puede considerarse esta actividad como la ultima fase del proceso
de aprendizaje para el disefo dentro de una materia tecnoldgica.

NOTA:

Quizas sea interesante hacer notar que un disefio tecnoldgico concreto, en la
mayoria de los casos, requiere el concurso de especialistas de campos distintos, amén
de estudios econdmicos, de viabilidad, trascendencia, etc. Tampoco ha de olvidarse las
etapas tecnoldgicas subsiguientes al disefio como son la fabricacion, comercializacion,
utilizacidn, etc. Estos aspectos escapan evidentemente del campo de la propia materia
tecnolédgica, por lo que no pueden ser tenidos en cuenta en este momento.

11.2 AMBITO DE APLICACION

Este tipo de actividades son el Ultimo paso en el proceso de aprendizaje para el
disefio, dentro de una materia tecnoldgica concreta, por lo cual su aplicacién
exclusivamente debera tener lugar dentro del 32 orden formativo.



11.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE ESTA ACTIVIDAD

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Enfrentar al alumno con el auténtico problema de disefio dentro de una
materia tecnoldgica concreta, en la forma mas realista posible, tal como de
hecho le va a ocurrir en el desempefio de su profesion.

Obligar al alumno a que coordine y conjunte, en forma optimizada, los
procesos de disefio y calculo, tanto en el conjunto como en sus partes.

Hacer que el alumno reaccione ante unas necesidades mejor o pero
definidas por el peticionario (que desde luego, no sera el profesor de la
asignatura tan pronto abandone la Universidad), a partir de las cuales ha de
definir todo el “Proyecto”, sin el control y asesoramiento directo del
profesor de la asignatura.

Hacer que el alumno compruebe las dificultades inherentes a todo proceso
de optimizacidn, y a la necesidad de apoyarse en la experiencia de multitud
de calculistas y disefiadores anteriores, siendo consistente la necesidad de
participar de una cierta “cultura tecnoldgica”, sin la cual poco puede
realizar.

Hacer que el alumno ponga en juego conocimientos que trascienden del
marco de la propia disciplina, obligdndole a que utilice y coordine los
propios de varias de ellas, situdndose en el contexto de su carreray en el
auténtico problema del disenador dentro del campo de una materia
tecnoldgica.

Preparar al alumno para que sepa imponer “sus condiciones” como
proyectista, en lo que respecta a materiales, calidad, fabricacién, uso del
disefio, etc. Todo ello debe quedar reflejado en el correspondiente “pliego
de condiciones”.

Hacer ver al alumno su auténtica “posicién” dentro de la realidad industrial
(en el campo de esa materia tecnoldgica), sus posibilidades personales, etc.,
motivandole para que continte progresando por éste campo.

Hacer ver al alumno cual es la realidad nacional e internacional en ese
campo del disefio en el area de la tal Materia Tecnoldgica, tanto en el

momento presente como en las tendencias futuras. (Disefios actuales,
posibilidades de fabricacion, tecnologia indispensable, perspectivas de
futuro, etc.)

Hacer ver al alumno la necesidad de trabajar en grupos “interdisciplinares”,
al ejecutar el disefio, en la mayor parte de las materias tecnolégicas.

10) Justificar, ante el alumno del 32 orden formativo, la necesidad de una

ensefianza “multidisciplinar”, como importantes bases tedricas, dentro de
un maximo realismo.

En definitiva centrarle definitivamente en su profesién futura, en el marco
de la materia tecnoldgica en la que efectua el disefio.



11.4 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA ACTIVIDAD

Esta actividad no requiere, por parte del profesor, una planificacién muy
cuidadosa. Mas bien podria decirse que ninguna. Solamente en la seleccién de los
trabajos a ejecutar, la definicidén del alcance y la complejidad de los mismos, requerira
tener presentes una serie de sugerencias como podria ser:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Procurar que los trabajos a ejecutar no sean de excesiva complejidad.

Procurar que la carga de trabajo, dentro de la propia materia tecnolégica,
sea total, o lo mas elevada posible.

Procurar que los trabajos asignados sean aquellos de los cuales se disponga
de informacién compleja en el momento de su confeccion. (Naturalmente,
informacién “real”, en el campo industrial en relacién con el proyecto
desarrollado)

Procurar huir de los trabajos con fuerte carga innovadora, que podrian
“atascar” la realizacion del trabajo.

Exigir el maximo realismo en todo el proceso de disefio y calculo y en sus
resultados.

Procurar que los trabajos asignados sean “atractivos” para los alumnos, y a
ser posible que representan alguna aportacion a la realidad tecnologia de la
zona de influencia del Centro.

No debe olvidarse de que la actividad se enmarca dentro del proceso de
aprendizaje. Por tanto, se trata de una actividad prioritariamente
académica (proyecto de gabinete), con todo lo que ello implica y que no es
preciso volver a repetir aqui.

11.5 EXPOSICION DE LA ACTIVIDAD
Esta actividad serd presentada a los alumnos en base a los siguientes puntos:

1)

2)

3)

4)

Una introduccién general, donde se expone el problema, su historia, etc.,
concretando en lo posible las necesidades a satisfacer.

En este punto conviene aclarar cualquier limitacién al disefio aunque sélo
en el caso de que fuera absolutamente necesario.

Los datos de partida que sean imprescindibles para acotar el disefio a
efectuar.

Programacion prevista, con la fecha de inicio de la actividad, y la de la
entrega de los trabajos.

Una nota al margen aclarandole al alumno que la informacidn que precisen
la tienen en la biblioteca de la materia tecnoldgica, o que el profesor les
dirigira, en todo momento, a la persona, organismo, etc. que pueda
responder a sus necesidades.



11.6 REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

El trabajo serd desarrollado por grupos de 2 o 3 alumnos, interviniendo el
profesor en la formacién de esos grupos, no dejandolo al exclusivo deseo de los
alumnos (en la vida profesional, el proyectista “entrard” en un grupo de trabajo que
evidentemente no habra podido elegir)

El trabajo serd escogido de la lista propuesta por el profesor o la propuesta de
cualquier alumno. En todo caso, antes de la adjudicacién definitiva de los mismos, se
discutiran en clase los diferentes titulos, su importancia, complejidad, posibilidades de
confeccion, fuentes de datos disponibles, etc., en orden a equilibrar el trabajo de los
distintos grupos (si los hubiera), definir los propios grupos de trabajo, fijar el baremo
para su evaluacién, etc.

Durante el periodo de confeccion de este trabajo, los alumnos no tendrdn la
obligacidn de asistir a clase con regularidad. El profesor actuara como consultor y
asesor de cada proyecto. (Sin embargo, si sera preceptiva la asistencia a unas
reuniones generales de todo el curso, previamente fijadas por el profesor)

A ser posible, las sesiones de trabajo se desarrollaran en los locales de la
Catedra, estando al servicio de los alumnos todos los recursos de esta que ellos
demanden (libros, catdlogos, revistas, contactos con fabricantes, desplazamientos,
etc.)

Aun cuando la presentacion del trabajo en su conjunto es una responsabilidad
de todos los elementos del grupo, el profesor “derivarad” trabajos parciales hacia cada
uno de los elementos, tratando de que la aportacidn individual de cada uno sea mas o
menos similar, garantizando a este nivel individual la maxima cobertura de los
objetivos.

El profesor ha de procurar restringir al maximo sus intervenciones, limitandose
a la simple labor de asesoramiento, consulta, guia y motor del trabajo y motivacién de
los alumnos. En este sentido, fomentara las reuniones de cada grupo, activando su
trabajo.

11.7 PETICIONES Y RECOMENDACIONES A LOS ALUMNOS
Como materializacién de esta actividad, los alumnos deberan presentar:

a) Memoria del proyecto, donde queden de manifiesto los deseos del
peticionario, los estudios preliminares realizados, los recursos disponibles
(expuestos por el peticionario y/o existentes para poder efectuar el
proyecto), los procesos de calculo seguidos, el calculo de cada elemento,
etc.

b) Planos de calculo y diseiio en donde, teniendo en cuenta toda la normativa
al respecto, se refleje adecuadamente la forma y dimensiones de todos y
cada uno de sus componentes, y su disposicidn en el conjunto. Igualmente,
el funcionamiento del conjunto proyectado, asi como su montaje, han de
guedar perfectamente claros, por lo cual quizas sea preciso también
adjuntar algunos planos en este sentido.



c) Pliego de condiciones técnicas, donde el proyectista debera exponer todos
aquellos requisitos que han de cumplir los materiales, los procesos de
fabricacion, el montaje de las piezas, etc., para poder asegurar que el
disefio y los cdlculos efectuados responderan a los previsiones supuestas y
responsabilizarse, en consecuencia, del trabajo efectuado. (Para los trabajos
que lo requieran, y voluntariamente, los alumnos podrdn confeccionar los
correspondientes “Programas de montaje” del disefio efectuado, asi como
los “Manuales de mantenimiento y/o utilizacién”, destinados a los futuros
usuarios)

NOTA:

En base a la complejidad, laboriosidad y dificultad que la mayoria de estos trabajos
encierra, y dada la escasez de tiempo de los alumnos, se puede (sin que ello signifique
merma de los objetivos propuestos) reducir el proceso de optimizacién, el nUmero de
planos detallados, etc., a un minimo de elementos del conjunto. Ello se efectuara a
criterio del profesor, en base a los dos puntos siguientes:

a) Equilibrio entre los trabajos de los diferentes grupos.

b) Garantia de que a nivel individual se cumplen los objetivos propuestos.

Como es facil de comprender, la definicién aprioristica de este trabajo es de
todo punto imposible. Por ello, garantizada la consecucién de los objetivos propuestos,
el pragmatismo del profesor y de los alumnos se impone como necesario.

No se exigira el trabajo mecanografiado. Caso de hacerlo asi se tendrd en
cuenta para su calificacion dentro de la puntuacién correspondiente a “presentacién”.

En cualquier caso a de presentarse en papel normalizado, escrito por una sola
cara, con margenes también normalizados.

En este trabajo la exposicion metddica es fundamental. Se debera empezar con
el correspondiente esquema-indice de la memoria, donde pueda identificarse
rapidamente la pagina en que se encuentra cada cdlculo efectuado. La identificacion
de cada elemento, tanto en la memoria de calculos como en los planos, ha de ser
completa y univoca.

Los planos no es necesario hacerlos a tinta, pero si a escala. Sus dimensiones
han de ajustarse a las normas correspondientes.

NOTA:

Caso de que por las circunstancias anteriores expuestas fuera preciso individualizar
una serie de trabajos dentro del grupo, debera figurar en pliego aparte los nombres de
los alumnos y sus trabajos personales.

La experiencia en el desarrollo de este tipo de actividades indica claramente
gue aun cuando el trabajo esta pensado para desarrollarlo fuera de las horas de clase,



a completa libertad de los componentes del grupo de trabajo, es aconsejable
mantener un contacto continuo con el profesor, aunque sélo sea para someterlo a una
critica de la que siempre ambas partes pueden beneficiarse.

Aunque no siempre ocurre de la misma forma, el proceso de disefio y calculo
transcurre aproximadamente en tres etapas:

a) Recogida de informacidn, alrededor de la necesidad manifestada,
apoyandose en trabajos anteriores, libros, revistas, etc.

b) Maduracion de los conocimientos adquiridos, en base a un estudio
detallado de toda la informacién disponible. En este periodo no debe
esperarse llegar a soluciones concretas, y por ello el proyectista no debe
obstinarse en encontrar solucion de todas las preguntas planteadas.

c) Resolucién del problema planteado, que surge a menudo después de un
periodo de “aparente inactividad”. Este periodo fructifero termina con la
ordenacion de todos los estudios y cdlculos efectuados, y la redaccion del
correspondiente documento.

En la primera etapa, la ayuda del profesor puede ser valiosa. En la segunda y
tercera, el trabajo personal es el Unico que puede ayudar al proyectista. Lo mas
importante que debe considerar el alumno es no dejarse llevar por el desdnimo que
frecuentemente suele acompanar a la fase de “maduracién”, caracterizada por “no ver
nada clara”.

La experiencia indica que practicamente el 100% de los grupos de alumnos son
capaces de realizar este trabajo, aunque por diferentes motivos, no todos en el mismo
tiempo.

El conocimiento de los propios limites, y la satisfaccidon personal al terminar el
trabajo, han sido las notas mas destacadas de todos los estudiantes que han
confeccionado este tipo de actividad.

11.8 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
Este trabajo se calificard atendiendo a los siguientes puntos (a nivel de grupos):

— Presentacion general.

— Orden y método en la exposicion.

— Originalidad y dificultad.

— Exactitud y correccién en los disefios y calculos.
— Correccién en los planos.

— Apreciacion personal del profesor sobre el trabajo del grupo.



Aparte de la calificacion global, que afectara por igual a todos los miembros del
grupo, habra una calificacidén parcial a cada uno de los componentes (si se individualiza
alguna de sus partes, o si se asignaron coeficientes participativos)

Como consecuencia de ambas, la calificacion de cada alumno se efectuara en
base a:

12 Evaluacién obligatoria del documento presentado por el grupo.
22 Correccion con el coeficiente participativo, si lo hubiera.

32 Apreciacion personal del profesor sobre cada componente del grupo.



12. TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO Y TALLERES

12.1 CONCEPTO

Consisten estas actividades en la realizacién por los alumnos de un conjunto de
operaciones manuales, apoyadas de los correspondientes soportes tedricos, usando
para ello la maquinaria e instrumental adecuado.

12.2 AMBITO DE APLICACION
Este tipo de actividades pueden aplicarse a todas las materias tecnolégicas, y
en cualquiera de sus érdenes formativas.

Sin embargo, en general puede afirmarse que son mas importantes en el
segundo orden que en el tercero (mas necesarias a nivel de ingenieria de aplicaciéon
gue de ingenieria de concepcion)

12.3 OBJETIVOS

Entre los muy diversos objetivos que estas actividades pueden cubrir, se
encuentran:

12 Mejorar el proceso de aprendizaje, permitiendo una mejor comprension de
conceptos dificilmente asimilables sin ayuda de experiencias practicas.

22 Procurar la conexidon entre los aspectos tedricos de las disciplinas y su
realidad experimental e industrial.

32 Familiarizar al alumno con el manejo del instrumental y maquinaria usual en
el campo de la materia tecnoldgica.

42 Desarrollar la practica y exactitud de las observaciones experimentales, asi
como una metodologia adecuada a la evaluacién de los resultados
alcanzados en experimentos practicos.

52 Mejorar la motivacion del alumno para el estudio de la propia materia
tecnoldgica.

12.4 PLANTEAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

Las actividades practicas han de ir perfectamente de acuerdo con el desarrollo
del curriculum de la materia tecnolégica. Por ello puede confeccionarse un “programa
de practicas” de la misma donde se expongan todas las actividades de este tipo que
van a realizarse, sefialando para cada una:

a) Denominacion de la practica.
b) Ubicacién de la practica en el proceso general de aprendizaje.

c) Justificacion de la practica (objetivos especificos)



d) Material de laboratorio necesario.

e) Recomendaciones para su utilizacién, tanto para el alumno como para el
profesor (requisitos previos, nimero maximo de alumnos, valoraciéon de los
resultados, presentacion de los mismos, horas previstas, costo, etc.)

f) Valoracion final de la practica.

Este tipo de actividades han de ser cuidadosamente planeadas, si se quiere
obtener de ellas un rendimiento acorde con el alto costo que casi siempre significan.

En este sentido cabe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
12 El contenido tedrico ha de preceder siempre a los trabajos practicos.

22 Los conocimientos sobre el material de practicas que se va a usar facilitan
siempre su uso posterior.

En consecuencia, antes de realizar una prdctica con un material especifico
debe haberse impartido los conocimientos precisos sobre el mismo (reglas
de funcionamiento, principios en que se funda, caracteristicas, etc.)

32 Los trabajos practicos, en la medida de lo posible, no deben ser demasiados
simples, repetitivos, “mecanicos”, donde la necesidad de pensar sea
minima. Ello lleva al tedio y aburrimiento a los estudiantes universitarios,
sin que se alcancen siquiera los objetivos de “habilidad manual” y
“familiarizacion con el instrumental”.

42 En general, el estudiante universitario tiene necesidad de conocer la
“utilidad” del trabajo practico en su futura profesidn. En consecuencia, los
trabajos practicos han de disefarse teniendo presente tal perspectiva.

52 La actividad debe planificarse para que pueda desarrollarse en el curso de
una sélo sesién de trabajo (siempre que ello sea posible).

12.5 DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Como es obvio, la actividad se desarrollara en el correspondiente laboratorio o
taller de la materia tecnoldgica, convenientemente “preparado” para tal fin.

(Es decir, el taller o laboratorio, sus maquinas o instrumental, han de ser
“acondicionados” previamente, para la confeccion correcta de cada “practica” por los
alumnos)

Los trabajos practicos se desarrollaran en sesiones de trabajo de hasta3 6 4
horas de duracidn (dependiendo del tipo de actividad, de si tiene un mayor o menor
contenido de trabajo manual) bajo la supervisién del profesor y los maestros de
laboratorio y taller destinados a tal fin.

La experiencia indica que es importante que todos los alumnos estén siempre
“ocupados”, y nadie debe permanecer mucho tiempo en espera de un aparato o de la
consulta de un tutor.



En concreto, en esta actividad, mas que en ninguna otra, el conocimiento
inmediato de los resultados motiva al aprendiz y acelera su aprendizaje, lo cual es
particularmente cierto en lo que se refiere a la indicacién pronta y exacta de los
errores cometidos. En definitiva, el desarrollo de estas actividades requiere una
intensa dedicacion por parte del profesor y sus ayudantes. En este contexto, la posible
ayuda que pueden aportar los alumnos mas aventajados debe ser considerada.

En la medida de lo posible (cantidad de material disponible, nimero de
alumnos, etc.), y segun el tipo de practica a efectuar (con mayor o menor componente
de habilidad manual a adquirir), las practicas de laboratorio y talleres han de
desarrollarse de forma individualizada, trabajando cada alumno independientemente
de sus compaferos.

En caso contrario, los alumnos deben trabajar por “parejas”, o grupos con
numero par de alumnos (por razones desconocidas, los conjuntos con nimeros
impares siempre dejan algun desocupado). En el curso de cada practica, y con el objeto
de acumular experiencias para trabajos sucesivos, el profesor debe anotar: material
empleado, nimero de horas invertido, incidencias en su desarrollo, cobertura de
objetivos alcanzados y cuantas otras consideraciones estime pertinentes para este fin.

12.6 EXPOSICION DE LA ACTIVIDAD

Cada una de las practicas de laboratorio sera presentada a los alumnos en base
a los siguientes esquemas:

12 Titulo de la préctica.

22 Justificacion de la practica, en funcién de los objetivos generales de
aprendizaje.
En realidad, se trata en este punto de situar la practica en el proceso
general de aprendizaje de la materia tecnolégica.

32 Objetivos de la misma, en términos de adquisicién de nuevas conductas.

42 Desarrollo de la practica, con una breve descripcidn de lo que se pretende
conseguir con su confeccién, y como desarrollarla.

(Evidentemente, sin que la explicacion sea tan exhaustiva que el alumno no
tenga que poner nada de su parte para su confeccidn, salvo limitarse a una
repeticion mecanica de tales “instrucciones”)

52 Listado del material necesario (sélo en los casos que sea procedente. En
ciertos trabajos practicos, los propios alumnos deberan decidir el material
qgue han de usar)

62 Bases tedricas en las que se funda el fenédmeno, o, en otros casos, bases
teodricas de las instrumentacion aplicada (evidentemente, sélo en los casos
gue sea necesario)

72 Resultados, o conductas esperadas al término de la ejecucién de la
actividad practica.



82 Tiempo estimado para la confeccidn de la practica (con el laboratorio
previamente “acondicionado” y para los alumnos “medios”)

92 Fecha de realizacién de la practica, dentro del calendario escolar.

102Cuantas observaciones sean precisas para el correcto uso del instrumental y
de las instalaciones del laboratorio involucradas en cada practica.

12.7 PETICIONES A LOS ALUMNOQOS

Como resultado de la ejecucion de cada practica de laboratorio, los alumnos
deberan presentar un informe contenido:

12 Titulo de la préctica.

22 Objetivos de la misma.

32 Formulacidn del fendmeno experimentado, incluyendo un esquema del
plan de trabajo seguido.

42 Esquema del montaje efectuado (si fue preciso realizarlo)

52 Listado de materiales e instrumental usados para la confeccién del trabajo,
con sus caracteristicas mas sobresalientes.

62 Memoria explicativa de los resultados obtenidos, tanto en lo que se refiere
a latoma de datos como a la interpretacion posterior de los resultados.

72 Conclusiones vy juicio critico final sobre el trabajo realizado, material usado,
etc. (seglin modelo de encuesta)

12.8 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

La evaluacion de las actividades practicas se hara en base al informe final
presentado por el alumno y al registro de hechos significativos realizados por el
profesor en el transcurso de la misma.

(En este ultimo caso se valorard, principalmente la capacidad del alumno para
identificar, conocer y manejar el material e instrumental usado)

Obviamente, en caso de un experimento completo, real o simulado, la
evaluacién puede realizarse en base a los resultados experimentales alcanzados
(aunque en el caso de practicas docentes, en donde el factor tiempo es muy limitativo,
el alcanzar resultados exactos no es una meta siempre justificable)
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1. INTRODUCCION

La “encuesta de fin de curso” que se estudia y se propone a continuacién, tiene
como principal objetivo servir de apoyo al profesor, y al Organismo Superior encargado
de revisar y elaborar el Curriculum Practico de una Materia Tecnoldgica Especifica.

Esta encuesta, junto con las calificaciones de los alumnos, las opiniones de los
profesores, las de los propios graduados, etc., son la base fundamental para asentar
sobre pilares sélidos y objetivos la formacion integral de los futuros técnicos, dentro
del campo de la materia tecnoldgica en cuestion.

Como puede verse a continuacion, la “encuesta de fin de curso” consta de una
serie de preguntas, que abarcan todos los aspectos relativos al proceso de aprendizaje
d e la materia en cuestién, convenientemente codificados para hacerles susceptibles
de un “tratamiento e interpretacién” posterior.

En este sentido, y para evitar la l6gica dispersidén e imprecisiones que las
respuestas libres puedan crear, se han “forzado” las preguntas hacia tres tipos de
respuestas:

a) Valoracién decimal, de la 1 a 10, que se representara por (V10)
b) Valoracion binaria, si-no, cierto-falso, etc., representada por (S-N)

c) Respuesta libre, a nivel de comentario particular, representada por (C-P)

III

En consecuencia los alumnos, deberan atenerse, en sus respuestas, a la “sefia
contenida entre paréntesis que acompafia a cada una de las preguntas del
cuestionario.

Légicamente, dado que esta encuesta pretende cubrir la totalidad de las
ensefianzas de la materia tecnoldgica en cuestion, sélo puede efectuarse una vez
finalizado el curso, y necesariamente, “después del examen final” (por supuesto, sobre
todos los alumnos, con independencia de sus calificaciones)

En principio, la encuesta debe ser andnima, para evitar las susceptibilidades y
problemas que de otro modo podrian causarse, y que no hace al caso analizar.

La encuesta debera ser contestada individualmente, pidiéndole al alumno la
maxima atencidn y objetividad, y haciéndole ver que los resultados no le van a
beneficiar o perjudicar a él, sino a sus futuros comparieros y colegas, a todo el sistema
educativo.

NOTA:

En algunos casos quizds puede ser conveniente realizar la encuesta por partes, al
término de algunas actividades que se considera de interés evaluarlas de inmediato,
sin esperar a que sus efectos se decanten o se diluyan en aprendizajes posteriores.

NOTA:



En los casos que proceda, la encuesta debe ser “adaptada” a diferentes especialidades
y 6rdenes formativos.

2. ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

Para resaltar mas la importancia de la encuesta, e incluso para que el propio
encuestado se vea mas motivado a su contestacion, al comprender el alcance y
objetivos de la misma, se presenta acompafada de un esquema general de la misma
que haga ver su estructura, su complejidad y su coherencia.

Este esquema, que por otra parte no es mas que el légico seguido para su
propia confeccion, puede concretarse en los puntos siguientes:

A) Valoracién general del curriculo:
1. Valoracion de los fines generales de la materia.
2. Valoracién de los factores:
2.1 Factores humanos.
2.2 Factores materiales.
2.3 Factores metodolégicos.
3. Valoracién del programa y su organizacion.
4. Valoracién del desarrollo pedagdgico:
4.1 Contenido de cada parte.
4.2 Objetivos especificos de cada parte.
4.3 Actividades de cada parte.
4.4 Experiencias previas en cada parte.
4.5 Resultados esperados en cada parte.

4.6 Técnicas de evaluacion empleadas en cada parte.

B) Valoracion del proceso general de aprendizaje:
5. Proceso de ensefianza-aprendizaje y transferencia.
6. Proceso de ensefianza-aprendizaje y comunicacién.

7. Percepcion global del proceso de aprendizaje.

C) Valoracidn particulares de las actividades:
8. Charlas apoyadas en proyecciones.
9. Clases magistrales.

10. Resolucion de problemas en el aula.



11. Resolucién de ejercicios en casa.

12. Visitas a industrias.

13. Précticas de laboratorio: en general; una a una.

14. Otras actividades especificas (a completar por el profesor)

D) Opiniones generales no objetivizadas:

15. Opiniones personales.

3. MODELOS DE LA ENCUESTA

3.1 VALORACION DE LOS FINES GENERALES DE LA MATERIA (S-N):

a)
b)
c)
d)

e)

¢Comprendiste desde el principio los objetivos generales de la materia.....?
éComprendiste el concepto de.....?

¢ Te sentiste motivado por lo anterior?

éTe comprometiste, desde el inicio, con los fines de la.....?

éResponde lo estudiado a los objetivos generales propuestos inicialmente?

3.2 VALORACION DE LOS FACTORES HUMANOS (V-10):

a)

b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)
j)
k)
1)

Valora tu reaccion frente a la presencia del profesor (fisica y
psicoldgicamente)

Valora su capacidad de comunicacién (lenguaje, expresion, mimica)
Valora su orden y método en la clase.

Valora su motivacién a la ensefianza.

Valora sus conocimientos en la materia.

Valora su cultura general (campo de la Ingenieria, social, humano, etc.)
Valora su nivel de responsabilidad (dedicacidn, atencion al alumno, etc.)
Valora tu propia motivacidn inicial al estudio de la .........

Valora tus deseos de comunicar con el profesor.

Valora tus deseos de estudiar con compaiieros.

idem, la necesidad de hacerlo.......

Valora tus conocimientos previos, en relacidn con las demandas de ....

m) Valora tu cultura general.

n)

Valora tu capacidad de comunicacidn.



o)
p)
a)

Valora tu nivel de responsabilidad frente al estudio de la .....
Valora tu capacidad de trabajo.

Valora tus inquietudes y deseos de superacion (en ...... )

3.3 VALORACION DE LOS FACTORES MATERIALES (V-10):

a)

b)
c)
d)

e)

f)
8)
h)
i)
j)
k)
1)

Valora la adaptacion del libro de texto (o apuntes) al programa y su
metodologia.

Valora su adaptacién a los objetivos de la ......
Valora, en su nomenclatura, la homogeneidad y coherencia.
Valora su claridad de exposicion y lenguaje.......

Valora su estructura y sistematica de acuerdo con el proceso de
aprendizaje.

Valora su adecuacion general (tipo de letra, figuras, texto, esquemas, etc.)
Valora su calidad material.

Valora la adecuacion de la bibliografia disponible de la catedra....

Valora la organizacién de la biblioteca de la catedra.......

Valora tus posibilidades de obtener fotocopias en la catedra........

Valora el nimero de ejemplares (para estudio de alumnos) existentes.

Valora tus posibilidades de entender el idioma inglés (respecto de....)

m) Valora tus posibilidades de obtener traducciones de libros en .....

n)

o)

p)
a)

Valora si en general el material de laboratorio es adecuado al aprendizaje
de.....

Valora su suficiencia en cantidad, respecto del nimero de alumnos del
curso.

Valora su nimero en funcién de la cantidad de practicas a realizar.
Valora su robustez, facilidad de manejo, etc. (en términos generales)
Valora su nivel de utilizacién.

Valora en el material de proyeccidn, su adecuacion al aprendizaje de .....
Valora su nivel de confeccion y preparacion.

Valora su explotacion (rendimiento docente)

Valora la importancia del ordenador para el aprendizaje.

Valora tus posibilidades de acceso a este medio.

Valora la adecuacidn del laboratorio de ........... a los trabajos practicos que
en él se efectuan.

Valora la organizacién interna del laboratorio de practicas.



z)

Valora su “atractivo” para trabajar en él (ambiente, accesibilidad e
herramientas y material, etc.)

3.4 VALORACION DE LOS FACTORES METODOLOGICOS (V-10):

a)
b)
c)

d)
e)
f)

g)
h)

i)

k)

Valora la adecuacidn del programa a los requerimientos de aprendizaje.
Valora si la planificacion general de la docencia es adecuada al aprendizaje.

Valora si las actividades desarrolladas han sido planeadas (planificadas)
adecuadamente.

Valora tu “consciencia” de la metodologia que se empled en tu aprendizaje.
Valora si lo anterior motivé tu interés por el estudio de .........

Valora la importancia de saber siempre “lo que se daba” del programa.
Valora la importancia de conocer siempre los objetivos que se perseguian.

Valora la importancia de conocer siempre las actividades que se iban a
desarrollar.

Valora la importancia de conocer de antemano el momento de las
evaluaciones.

Valora el contenido y puntuacién de cada prueba (conociéndolo de
antemano)

Valora la posibilidad de “copiar” en las pruebas efectuadas.

Valora si el costo de cada prueba (tiempo de preparacidén, etc.) es
proporcional a los conocimientos adquiridos en términos generales)

m) Valora si el nUmero de horas de clase es proporcional a las exigencias del

n)

o)

p)

qa)

s)

programa.

Valora si el nUmero total de horas invertidas en el aprendizaje de ........ es
proporcional a los resultados obtenidos (en tu caso)

Valora si el nimero de minutos de cada clase es proporcional (adecuado) al
contenido de cada una.

Valora la correlacién entre el curso académico y requerimientos del
programa.

Valora, comparativamente, el esfuerzo personal en el aprendizaje de ........
con el conjunto medio de otras disciplinas

Valora la importancia de conocer previamente los prerrequisitos o
experiencias previas.

Valora su repercusion a la hora de estudiar cada nueva parte.



3.5 VALORACION DEL PROGRAMA Y SU ORGANIZACION (V-10):

a)

b)
c)
d)

e)

f)
g)
h)
i)
i)
k)
1)

Valora tu comprension inicial del contenido (cuando te fue presentado y
explicado)

Valora tu comprension inicial de su estructura.
Valora la adecuacidn del programa a tu proceso de aprendizaje.
Valora la estructura del programa, en partes, temas, lecciones y cuestiones.

Valora si la estructura del programa te sirvié para “encadenar”,
“estructurar”, tus conocimientos en ..........

Valora tu nivel de motivacidon ante los temas “preliminares”.

idem ante las “perspectivas futuras”.

Valora tu mejora de la comprensidn global ante temas de “recopilaciones”.
Valora el interés que te merecen los temas “recordatorios”, ajenos a .......
Valora el interés de los temas descriptivos.

Valora la “longitud” del programa (su exceso)

Valora la coordinacion entre los temas del programa.

3.6 VALORACION DEL CONTENIDO DE CADA PARTE (S-N):
Para cada una de las partes en que se ha dividido el programa, contesta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

8)
h)
i)

i)

k)

¢Estd el contenido especifico de esa parte bien ubicado en el contexto?
é¢Responde el contenido especifico a los objetivos propuestos en esa parte?
¢Ubicaste cada objetivo en el contexto real?

¢Viste relaciones entre los objetivos?

¢Y entre ellos y su aprendizaje?

¢Respondian los objetivos al plan de aprendizaje previsto?

¢Los encuentras, a posteriori, adecuados a los resultados obtenidos?

éSon suficientes?

¢Te motivd, su conocimiento, para el estudio?

¢Te identificaste con ellos? ¢ Los hiciste tuyos?

¢Fuiste consciente de que los ibas alcanzando?

3.7 VALORACION DE LAS ACTIVIDADES DE CADA PARTE (S-N):

En términos generales (sin descender a detalles propios de cada actividad) y
para cada parte del programa, contesta:

a)

éSon las actividades adecuadas a los objetivos especificos?



b)
c)
d)

f)

g)
h)

¢Estdn las actividades coordinadas entre si?

¢Te motivaron al estudio?

¢Relacionaban los nuevos aprendizajes con los estudios anteriores?
é¢Encauzaban adecuadamente tu aprendizaje?

éTe proporcionaban informacién sobre la marcha de tu aprendizaje?
¢Habia alguna actividad que dificultara otros aprendizajes?

é¢Estaban en concordancia con los resultados las actividades en el
laboratorio?

¢éPrescindirias de alguna de las actividades programadas?

3.8 VALORACION DE LAS EXPERIENCIAS PREVIAS EN CADA PARTE (S-N):
En cada una de las partes en que se ha dividido el programa, contesta:

a)

b)

c)
d)

e)

f)
g)

éCrees que es importante saber de antemano los conocimientos que has de
poseer para rendir en el nuevo aprendizaje?

¢Te motivé el estudio de las carencias?
¢Te desanimd a emprender el nuevo aprendizaje?
¢Sirvid el nuevo aprendizaje para reforzar los anteriores?

éEran las conductas previas imprescindibles para el logro del nuevo
aprendizaje?

¢Eran sélo importantes?

¢Podia prescindirse de ellas?

3.9 VALORACION DE LOS RESULTADOS PREVISTOS EN CADA PARTE (S-N):
Para cada parte del programa, contesta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

8)
h)
i)

i)

¢Concuerdan los resultados previstos con los que realmente has alcanzado?
¢Motivd su conocimiento al estudio de esta parte?

¢ Te animaron?

¢Te desanimaron o defraudaron?

¢Reflejan los objetivos propuestos?

¢Te comprometiste con su alcance?

éFuiste consciente de que los ibas alcanzando?

¢Estan claramente enunciados?

¢Es suficiente su nimero?

éSon demasiados?



3.10 VALORACION DE LAS TECNICAS DE EVALUACION EMPLEADAS EN CADA PARTE (S-

N):

Para cada una de las partes del programa, contesta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

8)
h)
i)

j)

p)

¢Sirvio la prueba para retroalimentar el proceso de tu aprendizaje?
¢éSe efectud la prueba en el momento oportuno?

¢Fue suficiente el nimero de pruebas?

¢Haria mas pruebas?

¢Se dirige la prueba a los puntos mas importantes?

¢Te hizo consciente de tu nivel aprendizaje?

¢ Te motivé a seguir estudiando?

¢ Distorsiond la “situacidon de examen” los resultados obtenidos?
¢Era justa la calificacién?

¢Refleja tu nivel de conocimientos?

¢Podia influir en ella la opinién del profesor?

¢Se adecuaba a lo ensefiado?

¢Fue suficiente el tiempo estipulado?

éSe necesita mas tiempo?

¢Consideras proporcional el costo-tiempo de preparacién con los
resultados?

¢Consideras la prueba representativa?

3.11 VALORACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE O TRANSFERENCIA (S-

N):

a)
b)
c)

d)

f)

¢Facilita el aprendizaje ......... el de otras materias de la carrera?
éSon faciles de transferir los conocimientos de ............ a otras materias?
¢Modifica el aprendizaje ......... tu opinion sobre el aprendizaje anterior en

otras materias?

En funcidn de los conocimientos de ...........: ¢émodificarias los programas de
otras materias?

Dentro de la ...................: ¢Es buena la transferencia vertical de
conocimientos? (facilidad para que los conocimientos adquiridos faciliten la
adquisicion de otros de mayor complejidad)



3.12 VALORACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Y COMUNICACION (S-
N):

a) (Te relaciones facilmente con el profesor?

b) ¢Te relaciones facilmente con los companeros?

c) (Teintegras facilmente en los grupos de trabajo?

d) ¢Has adquirido un lenguaje apropiado de ................ ?

e) Lo usas con prioridad y naturalidad?

f) ¢éTenéis el profesor y tu el mismo marco de referencia cuando hablais de

3.13 VALORACION DE LA PERCEPCION GLOBAL DEL PROCESO DE APRENDIZAJE (S-N):
a) ¢Eres consciente del proceso de aprendizaje a que has estado sometido?

b) ¢Has “vivido” tu propio aprendizaje?
c) ¢Aceptas el proceso de aprendizaje?
d) ¢Has sido motivado por la percepcidn de tu situacién en este proceso?

e) ¢Modificarias el proceso de aprendizaje?

3.14 VALORACION DE LAS CHARLAS Y PROYECCIONES, ETC. (V-10):

En términos generales:

a) Valora el interés que te merecen las charlas divulgativas sobre temas de
......... fuera de programa.

b) Valora la importancia de escuchar charlas de especialistas, ajenos a la pura
docencia.

c) Valora el interés que te merecen charlas sobre temas de investigacion y
desarrollo, en el campo de la ..........

d) Valora el interés que te ha merecido la asistencia a proyecciones sobre
temas relacionados con .......

3.15 VALORACION DE LAS CLASES MAGISTRALES (S-N):
En términos generales:

a) (Seguias toda la leccién?

b) ¢Tomas notas de ellas?

c) ¢Te apoyas, ademas, en apuntes o libros?
d) ¢éAprendes en el curso de la clase?

e) ¢Aclaras los conceptos en ellas?



¢éPreguntas al profesor?

¢Podrias prescindir de estas clases, sin perjuicio para tu aprendizaje?
¢éSituabas cada clase en el esquema general del programa?

¢Veias claro la ligazén de unas clases con otras?

é¢Habia orden en la exposicion del profesor?

¢Oias bien las explicaciones?

¢Era ordenada la exposicidén en pizarra?

¢Se ponia el profesor a tu altura? (¢ Hablaba tu propio lenguaje?)
¢Era correcto el trato del profesor al alumno?

¢ Trasmitia el profesor calor, entusiasmo, a la clase?

¢Extractaba o resumia lo explicado al final de la clase?

¢Te dejaba preparado, y motivado, para recibir la siguiente clase?
¢éEran las clases flexibles?

¢Se retrasaba la explicacidon por exceso de preguntas de los alumnos?
éCrees que alumnos mal preparados entorpecen la marcha de la clase?

¢Consideras que siempre es ademada la duracién de 45 minutos?

3.16 VALORACION DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA (S-N):

En términos generales:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

¢Consideras util la resolucion de problemas y ejercicios en el propio aula?
¢Aprendes con ello? (¢ Aclaras todas las dudas?)

¢Es suficiente la ayuda del profesor?

¢Pides ayuda a los compafieros mas aventajados?

¢Crees que es bueno que el profesor apoye a los mds aventajados?

¢A los menos aventajados?

¢Cual seria la duracién éptima de estas clases?

¢Aumentarias el nimero de estas clases?

3.17 VALORACION DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN CASA (S-N):
En términos generales:

a)
b)
c)

éConsideras util estos ejercicios de casa?
éSirven para sedimentar tus conocimientos?

¢éLos consideras una tarea impositiva formalista?



d)
e)
f)
8)
h)

¢Desearias que apoyaran mas la calificacion final?

¢Trabajas normalmente sélo?

¢Consideras su nivel adecuado?

¢Te absorben muchas horas de trabajo?

éSe corresponde el costo-tiempo con los resultados alcanzados?

éPrescindirias de ellos?

3.18 VALORACION DE LAS VISITAS A INDUSTRIAS (5-N):
A) Andlisis general:

B)

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

¢Comprendiste inicialmente sus objetivos?
¢Capto inicialmente tu interés?

éTe motivod positivamente?

¢Encuentras correcto su planteamiento?
¢éTe sirvié el programa de observaciones?
éProcuraste seguirlo?

¢Consideras correctas las recomendaciones y observaciones?

Andlisis de su desarrollo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

éTe interesaron las visitas efectuadas?

¢ Te motivaron positivamente?

¢Esperabas otras cosas de ellas?

éSe desarrollaron conforme a lo programado?
éTe asesord adecuadamente el técnico?

éLe hacias preguntas?

éFueron suficientes el nUmero de visitas?
éHarias mas?

éPrefieres las explicaciones generales a las detalladas?
¢Era tu grupo demasiado numeroso?

éPodias oir bien las explicaciones?

¢ Prefieres una reunidn posterior con el técnico acompafiante, para aclarar
ideas, en un lugar tranquilo?

¢Crees que puede merecer la pena volver luego a la industria para aclarary
ampliar conocimientos?

¢ Tenias experiencias previas en este terreno?



C) Analisis de sus resultados:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

En términos generales, éestds satisfecho de las visitas?
éConsideras cubiertos los objetivos?

éVistes la realidad industrial de la materia?

éTe agrado este “mundo”?

¢ Te fue facil seguir las explicaciones?

¢Te crees capacitado para trabajar en este medio?

3.19 VALORACION DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO (S-N):

En este punto no se pretende evaluar todas y cada una de las prdcticas de
laboratorio efectuadas, sino el conjunto de ellas. En consecuencia, responde a las
siguientes cuestiones:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

¢Te ayudaron las practicas de laboratorio en tu proceso de aprendizaje?
¢Mejoraron tu motivacion?

¢éTe aclararon conceptos tedricos oscuros?

¢Amplié tu visién de los mecanismos y maquinas?

éConociste y llegaste a manejar determinado instrumental basico?

¢Te conectd con la realidad industrial?

¢Aumentd tu sentido del rigor?

¢Llegaste a conocer y eres consciente de los érdenes de magnitud en los
distintos aspectos relacionados con la .................. ?

éLlegaste a conocer la importancia de la medicién?
¢Apreciaste las dificultades de montaje y desmontaje?

¢Intuiste la metodologia cientifica apoyada en las experiencias de
laboratorio?

¢Adquiriste habilidades en el manejo del instrumental?

¢Viste frenados tus progresos en el laboratorio por carecer de conceptos
teoricos?

éidem de otras disciplinas?
¢Puedes pasarte mas de tres horas seguidas trabajando en el laboratorio?

¢Tuviste un asesoramiento rapido y directo durante la confeccién de las
practicas?

éDeberia ser mas amplio?

¢éCrees en la utilidad practica de lo aprendido en el laboratorio?



y)
z)

éConsideras el costo-tiempo proporcional a los resultados?

¢ Tuviste posibilidad de iniciativa en el desarrollo de las practicas?
¢Estaban las practicas correctamente coordinadas entre si?
éfdem con la teoria?

éConcretarias todas las practicas en pocos periodos intensivos?
¢Fue suficiente el nimero de practicas?

¢Repetirias alguna de ellas?

éTe motivaron a continuar el estudiode la ..ccceeeeeeveeennenee. ?

aa) éfdem a la investigacion?

bb) ¢ Viste posibilidades de cooperar con la industria?

cc) ¢Hubieras deseado mayor iniciativa en el desarrollo de las practicas?

3.20 OPINIONES PERSONALES (C-P):

Expdn, en pocas lineas, tus ideas y opiniones sobre los temas que mas abajo se
resefian y que no pudieron ser manifestadas en los puntos anteriores de la encuesta:

12 Valoracion general del curriculum:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

h)

k)

Referente a los fines generales de la ...............

Referente a los factores humanos (profesores, compafieros, etc.)
Referente a los factores materiales (biblioteca, laboratorio, etc.)
Referente a los factores metodolégicos (metodologia, aprendizaje, etc.)

Referente al programa y su organizacion (si es largo, corto, temas
redundantes, si hay partes lentas, si conviene introducir pausas, etc.)

Referente al contenido de cada parte.

Referente a los objetivos especificos (si no entiendes algunos, si prescindes
de otros, etc.)

Referente a las actividades de cada parte (si son innecesarias, si faltan mas,
etc.)

Referente a las experiencias previas (si son necesarias y cuales, si son
necesarias algunas no mencionadas, etc.)

Referente a los resultados previstos (diferencias con los realmente
alcanzados, razones de ello, etc.)

Referente a las técnicas de evaluacion empleadas en cada parte.

22 Valoracion del proceso ensefianza-aprendizaje:



I) Referente al proceso ensefianza-aprendizaje y transferencia (materias que
inciden en el aprendizaje de ... , positivamente, negativamente,
etc.)

m) Referente al proceso ensefianza-aprendizaje y comunicacion.

n) Referente a la percepcién global del proceso de aprendizaje.

Valoracién de las actividades particulares:

En este apartado el alumno expondra todos los juicios y observaciones que crea
convenientes, sobre cada una de las actividades desarrolladas, atendiendo, en
lineas generales, a los puntos siguientes:

— Comentarios sobre los objetivos.
— Comentarios sobre el planteamiento del trabajo.

— Comentarios personales sobre su desarrollo (diferencias con lo previsto,
horas totales empleadas, dificultades de confeccidon, motivos de desanimo,
etc.)

— Comentarios sobre su contenido (partes mas interesantes, menos
interesantes, remodelacion, etc.)

— Comentarios sobre su materializacién (costo pesetas, costo tiempo, ayudas
habidas, ayudas deseadas, Escuela, etc.)

— Comentarios sobre los resultados obtenidos (cobertura de objetivos, etc.)



ANEXO 3:

“PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS
LABORATORIOS DE MATERIAS
TECNOLOGICAS”
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1. INTRODUCCION

En el tema 3 se analizaron algunos de los objetivos de las ensefianzas practicas
(en talleres y laboratorios) en los tres dominios de la conducta humana: cognoscitivo
(mejora del aprendizaje de los conocimientos tedricos, conocimientos del instrumental
técnico y cientifico y de sus bases tedricas, etc.), psicomotriz (aprendizaje de técnicas
de manejo de instrumental) y efectivo-volitivo (mejora de la motivacion para el
aprendizaje tedrico, desarrollo del sentido del rigor y exactitud en las observaciones,
toma de contacto con la realidad fisica, etc.)

A pesar del indudable interés general de este tipo de formacion, no cabe duda
que al hablar de Materias Tecnolégicas adquiere unos matices especificos que le dan
una especial relevancia.

En efecto, la bidimensionalidad de la ingenieria (y su aspecto concreto de
ejecucion) y los diferentes drdenes de actividad, hacen que la adquisicidon de conductas
en el drea psicomotriz pueda alcanzar elevadas exigencias, lo cual hace imprescindible
la existencia de laboratorios y talleres al servicio de un correcto aprendizaje.

Aparte de la cobertura de la docencia, en materias tecnolégicas los laboratorios
y talleres pueden ser fundamentales de cara a buscar una minima colaboracidn con la
industria (apoyo a proyectos industriales, realizacion de ensayos y homologaciones,
etc.), asi como servir de soporte a la investigacion tecnoldgica que en los Centros
Técnicos puede realizarse.

A pesar del elevado interés de apoyar la formacién tedrica con ensefianzas
practicas la realidad es que las Universidades no le han dedicado excesiva atencion, al
menos hasta fechas bastante recientes.

En los ultimos afios se han desarrollado en varias universidades extranjeras una
serie de cursos de trabajos practicos encaminados a fomentar el interés y comprensién
de los estudiantes.

Entre ellos cabe mencionar los trabajos de Tubos (1968) que trabajo sobre
grupos de ocho estudiantes, a los que planted un problema y previo estudio y debate,
pasaban, durante tres o cuatro horas, a efectuar mediciones, cada uno por separado.
Finalmente se discutian las diversas razones que explicaban la disparidad de
resultados, de material empleado, etc.

En Ingenieria, uno de los trabajos mas interesantes fue el desarrollo por Allen
(1969), en la Universidad de Londres, consiste en la confeccidn de un proyecto de
“disefiar y hacer”, que combinaba el trabajo en el Centro con las visitas a industrias.
Los estudiantes trabajan por medio de equipos, que redactaban su trabajo en forma de
informes que enviaban al cliente. Los resultados se mostraron altamente satisfactorios.

La complejidad creciente del trabajo practico y de laboratorio en las
Universidades, ha dado como resultado la creacidn, en Estados Unidos, de los
“laboratorios de preparacién” (Johnston y Fiel, 1967), con el objetivo de que la
complejidad del instrumental y las dificultades de los procedimientos sean superadas
antes de que los estudiantes emprendan un dificil experimento, evitando con ello la
pérdida de tiempo y atencidn en el proceso de familiarizacién con el nuevo equipo.



La situacion en nuestro pais de los laboratorios de materias tecnoldgicas, tanto
para practicas de alumnos, como para investigacion y cooperacion con la industria,
sigue con mas o menos exactitud, la situacidén general.

Sobre ella cabe hacer las siguientes observaciones:

f)

g)

h)

k)

Existen en diversas Escuelas Técnicas materias tecnoldgicas en las que los
alumnos no reciben ningun tipo de formacién practica.

Incluso, en las que no existe el propio laboratorio de tal materia
tecnoldgica.

En la mayoria de las Escuelas Técnicas Superiores y Universitarias en las que
existen laboratorios de las materias tecnoldgicas, no existe un programa
adecuado para su utilizacion.

La inmensa mayoria del material de practicas de materias tecnoldgicas es
de importacién, lo que significa:

a) No existe correspondencia entre el precio de los equipos y las
posibilidades que ofrecen, en términos generales.

b) Representa un desprestigio el importar para Centros de caracter
Universitario y Tecnoldgico hasta los mas simples “mecanos”.

c) Seelimina la posibilidad de que pueda ser impulsada en nuestro
pais una industria propia, capaz de fabricar los equipos que estos
laboratorios precisan.

d) Representa un despilfarro econémico y una injustificada pérdida
de divisas (tanto mas cuanto que la industria nacional esta
perfectamente capacitada para la fabricacidn de estos equipos)

El uso de materia “cedido” por la industria nacional como productos
obsoletos para ello, o simplemente, como “aportacién a la universidad”, no
ha sido suficientemente explotado.

La casi nula existencia y, consecuentemente, el muy poco uso del material
audiovisual exprofesamente preparado para la ensefianza y aprendizaje de
materias tecnoldgicas, a pesar de su excepcional importancia y de su
facilidad de confeccién (colecciones de diapositivas, diaquinas y peliculas,
etc.)

La aun muy timida utilizacién del ordenador, en apoyo de la docencia y el
aprendizaje.

La falta de coordinacién entre los diferentes centros nacionales,
imprescindible en este terreno, dada la dificultad de adquirir material y
planificar el uso adecuado del mismo.

Por supuesto, dentro de este panorama, el empleo de laboratorios para la
realizacién de trabajos de investigacion, trabajos de cooperacion con la
industria, o con organismos oficiales, etc., es de todo punto impensable, en
gran numero de centros y materias tecnoldgicas.



2. ESQUEMA PARA LA CONFECCION DEL LABORATORIO

A grandes rasgos, y sin descender a detalles, podria decirse que la definicidn de
un laboratorio de una materia tecnoldgica llevaria implicitos los siguientes pasos:

m) Definicidn de su ambito de aplicacion, entendiendo por tal si la utilizacion

n)

p)

del laboratorio va a ser en el plano docente exclusivamente, o en el de
investigacion, o en el de cooperacidn con la industria, o en alguna de sus
posibles combinaciones (docencia e investigacion, etc.). Asimismo, en qué
ordenes formativos se va a aplicar y a qué especialidades de la ingenieria.

Definicién de sus objetivos especificos, en funcién del ambito de aplicacion
y de las “necesidades” que este demanda satisfacer.

Andlisis de sus factores, que podrian dividirse en 8 grandes grupos:

Uno expertos al propio laboratorio, como podrian ser Planes de Estudio,
programas de Practicas de Laboratorio, lineas de investigacién,
“necesidades de la industria conectada”, etc.

”n u

Otros internos al laboratorio, tales como “material de practicas”, “aparatos

n u n u

e instrumentos a su servicio”, “personal asignado”, “recursos econdmicos

n u

disponibles”, “instalaciones necesarias”, etc.

Contando con todo lo anterior, se pasaria a definir el contenido del
laboratorio de cada materia tecnoldgica en aspectos tales como
“composicion del mismo”, “material necesario”, “organizacién del
laboratorio”, etc., aclarando en este punto que la confeccion de los trabajos
de laboratorio, la manipulacién de su material, etc., etc., es algo que no

habrd que mencionar en este punto.

Naturalmente, el laboratorio de una materia tecnoldgica asi definido no es mas
gue una “herramienta” que puede “usarse” mejor o peor, con mas o menos
rendimiento.

EI 4

uso” de esta herramienta ha de definirse en las correspondientes “practicas

de laboratorio”, y evidentemente no lo consideramos en este Anexo.
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Evidentemente, la primera pregunta que nos planteariamos ante el disefio del
laboratorio de una materia tecnoldgica, seria: ¢para qué se va a usar?

La respuesta es obvia: para dar cobertura a la docencia de la misma. Por tanto,
este serd el objetivo fundamental a cubrir por el laboratorio, y en base a él se
efectuara su disefio.

Sin embargo, se comprende facilmente que la cobertura dptima de los
requerimientos docentes va a llevar, inevitablemente, a unos laboratorios de materias
tecnolégicas bastante complejos, con fuertes implicaciones en el “mundo real” de la
técnica y de la industria. Ello lleva a pensar, desde este momento, en una posible
infrautilizacidn de los mismos, o dicho con otras palabras, el material y el instrumental
requeridos para la docencia pueden también ser utilizados, sin menoscabo de esta
funcidn, en tareas de investigacion y de cooperacién con la industria (principalmente,
de su entorno geografico)

Por ello, aun cuando no se disefie un laboratorio multiuso, sino sélo con vistas a
la docencia y aprendizaje de materias tecnoldgicas, si se debe indagar, una vez
definidos, sus posibilidades en estas otras areas.



4. OBJETIVOS GENERALES DEL LABORATORIO IDEAL DE MATERIAS TECNOLOGICAS

Légicamente, a nivel docente los objetivos de los laboratorios ideales de
materias tecnoldgicas pueden resumirse diciendo que son los de cubrir
adecuadamente todas las actividades implicitas en los curricula ideales respectivos.

Del analisis de estos curricula y en especial del analisis de sus “programas” se
deducen, sin mas, los objetivos de estos laboratorios de practicas.

Sin embargo, conviene explicarles de nuevo, presentandolos en bloque, para
hacer resaltar asi los objetivos de los laboratorios de una materia tecnolégica.

En este sentido, pueden considerarse objetivos de los Laboratorios de Practicas
Docente de Materias Tecnoldgicas, los siguientes:

g) Ayudar al alumno en su proceso de aprendizaje, mejorando su eficiencia y

t)

aumentando su motivacion.

En especial, ayudandole a la comprensién de determinados conceptos
tedricos que son muy dificilmente captables por el alumno sin ayuda de una
serie de experiencias practicas.

Permitir el aprendizaje practico por medio del conocimiento y manejo de
toda una completa instrumentacion al servicio de las actividades
relacionadas con la propia disciplina.

Mejorar la conexidn entre aspectos tedricos de la materia tecnoldgica y la
realidad industrial, haciendo ver la diferencia entre los “modelos
matematicos, tedricos e ideales” desarrollados sobre el papel, y la realidad
practica consecuente.

Permitir que mejore en los alumnos su “sentido del rigor”, como una
consecuencia de las exigencias tecnoldgicas en la construcciéon, medicion,
etc. (de manifiesto en el momento en que el propio alumno tenga que
preparar y montar sus propias experiencias)

Subsidiariamente a los objetivos expuestos y mas alla del ambito docente,
pueden sefialarse:

a)

b)

c)

Conectar los componentes humanos (profesores, alumnos, maestros de
laboratorio y talleres, etc.) de la materia tecnoldgica en el “mundo
exterior”, con la industria, y la administracién, a través de una serie de
trabajos de colaboracidn utilizando el equipamiento existente en los
laboratorios que puedan realizarse.

Facilitar a la pequefia y mediana industria una serie de herramientas,
magquinaria e instrumentacién, disponible en los laboratorios y talleres de
las materias tecnoldgicas, para cubrir sus necesidades de ensayos,
controles, etc., y que por su complejidad y alto costo no pueden adquirir
por si mismas.

Servir de soporte a una serie de lineas de investigacién que sobre el
instrumental disponible pueden apoyarse, y que dado el caracter



tecnoldgico de estas materias, pueden tener una repercusion directa en la
resolucion de diversos problemas que la comunidad tenga planeados (en el
area de accion de la especifica materia tecnolégica)



5. ANALISIS DE LOS FACTORES

A) FACTORES EXTERNOS AL LABORATORIO

Entre los factores “externos” al laboratorio de la materia tecnoldgica, pero que inciden
principalmente sobre su disefio, han de considerarse:

1¢

NOTA:

Estructura del Sistema Educativo, y en concreto, el “plan de estudios”:

Este definira en primera instancia, cual es el campo que abarca la materia
tecnoldgica, y por tanto, define de algiin modo el campo de aplicacion
docente del laboratorio en cuestién.

Asimismo, el plan de estudios delimita las fronteras con los laboratorios de
otras materias tecnolégicas “vecinas”, con el consecuente necesidad de
coordinar esfuerzos entre ellas.

Programa de la materia:

El programa de la materia tecnolégica y su desarrollo metodoldgico definen
las practicas de laboratorio y talleres precisas para conseguir un concreto
aprendizaje.

A partir de ello se define el “programa de practicas de laboratorio y
talleres” (a nivel “ideal” y “practico”, segun proceda), donde se compendian
todas las actividades de este tipo que los alumnos han de realizar como
parte de su proceso de aprendizaje.

Este “programa de practicas” es el que en primera instancia define la
composicion, estructuracion, etc., del laboratorio de una materia
tecnolédgica.

Posibilidades de colaboracion con la industria y la administracion:

Aun cuando hemos sefialado que el laboratorio debe disefiarse para
satisfacer las necesidades docentes y luego “aprovechar” sus posibles
aplicaciones industriales, pueden darse algunos casos en los que resulta de
interés el “deformar” ligeramente el disefio de laboratorio exclusivamente
docente para satisfacer una demanda industrial (o de la administracion)
claramente manifestada.

Posibilidad de soportar lineas de investigacion:

También este aspecto puede afiadirse a los demas factores externos que
inciden en el disefio del laboratorio de una materia tecnoldgica, llevando en
general, a una cierta “deformacion” del mismo.

Obviamente, los puntos 32 y 42 inciden, principalmente, sobre el disefo de los
laboratorios “practicos” de la materia tecnoldgica.

En otras palabras, a nivel “ideal” lo que debe disefiarse es sdlo el laboratorio

“docente”

. Es este “laboratorio ideal docente” el que al llevarlo a la practica puede



deformarse ligeramente en funcion de las perspectivas impuestas por la colaboracion
industrial y las particularidades lineas de investigacion que se desarrollen sobre el
mismo.



B) FACTORES INTERNOS AL LABORATORIO

Entre los factores “internos” que han de considerarse en el disefio del laboratorio, se
encuentran:

[y
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Material para el laboratorio:

— Un moderno laboratorio para la ensefianza de materias tecnoldgicas debe
contar con todo el material preciso para la correcta adecuacién al proceso
de ensefianza-aprendizaje, en sus multiples aspectos, y dentro de los limites
y posibilidades de la tecnologia actual.

— El material para practicas de alumnos deberd ser robusto, de facil
manejabilidad, evitando los materiales y equipos costosos, que los alumnos
“no pueden tocar”.

Sin embargo, aquellas practicas muy especializadas, de no mucho valor
docente general, pero si interesantes desde el punto de vista de una fuerte
especializacidn, serdn desarrolladas por los alumnos mas motivados,
cualquiera que sea el equipo que estas demanden.

— El material de practicas se procurard que sea de procedencia nacional, o, en
su defecto, se fomentara la construccidn en el propio pais, para lo cual los
distintos centros nacionales deberian contar con una serie de empresas
capacitadas con las cuales se mantenga una estrecha relacién cooperacion
en este sentido.

— En cualquier caso, debera evitarse, dentro de los laboratorios docentes de
materias tecnoldgicas, la proliferacion de marcas y materiales para idénticas
o parecidas prestaciones. La uniformidad y acuerdo entre los distintos
centros nacionales debera ser objeto de la mayor atencion.

— La cantidad de material necesario sera funcion del nimero de alumnos del
centro y del nimero de practicas programadas.

Para ello, se precisa llegar a definir un “soporte minimo” de trabajos
practicos de los laboratorios de una materia tecnolégica, igual para todos
los centros del pais.

— Aligualdad de caracteristicas y prestaciones, sera siempre preferible el
material menos costoso, de mas facil disponibilidad en el mercado y menos
exigente en su mantenimiento.

— Deberia prestarse mayor atencién al suministro de material real por parte
de la Industria Nacional. La cooperacidn en este sentido es de excepcional
importancia, pues no hay mas que pensar en la enorme cantidad de
material de la industria desecha cada afio por obsoletos o defectuosos, y
gue pueden ser perfectamente aprovechados para la docencia.

Lo mismo podria decirse de “maquinaria e instrumentacion seccionada”
gue muchas industrias cederian gustosamente a los laboratorios de
materias tecnoldgicas, si el contacto con ellas fuera todo lo serio que este
intento merece.



En fin, tampoco puede dejarse de mencionar la posibilidad de fabricar
material y equipos para los laboratorios de materias tecnoldgicas, por los
propios centros, bien dentro de la misma Catedra, bien por otras.

Instalacion del laboratorio:

Es evidente que todo el material deberd estar convenientemente situado y
guardado, en funcion no sélo de su mejor mantenimiento y control, sino
sobre todo, de su utilizacidn, directa o no, por los alumnos.

Los paneles en paredes, armarios, vitrinas transparentes, los bancos de
trabajo, las zonas de proyeccién (diapositivas, pelicula, etc.), las zonas para
magquinaria en funcionamiento para la realizacién de ensayos, etc., deberdn
estar convenientemente ubicadas dentro del laboratorio en pro de una
mejor docencia y aprendizaje.

Igualmente, las instalaciones de energia eléctrica, aire comprimido,
sistemas hidraulicos, etc., deberdn permitir en todo momento una
utilizacion dptima de todos los equipos del laboratorio.

Asimismo, las zonas para trabajo de los alumnos (toma de notas, armado y
desarmado de mecanismos, maquinas e instrumentos), debera ser
estudiada en funcion del nimero de alumnos y su evolucién dentro de un
plano de tiempo prudencial.

Dentro del laboratorio deberd contarse también con una zona separada
destinada a almacén de material, maquinaria y equipos fuera de uso, etc.,
asi como de un pequeiio taller, provisto de la correspondiente herramienta,
para las reparaciones mds usuales y la construccién de algunos modelos
(tanto por los maestros de laboratorio como por los propios alumnos)

Finalmente, se considera muy importante la correcta situacion y control de
todas las herramientas necesarias para el manejo por los alumnos de los
diferentes mecanismos y equipos, instrumental, etc.

Medios humanos:

Los laboratorios de materias tecnoldgicas deberan contar con todo el
personal necesario para su mantenimiento en perfecto estado de
funcionamiento en todo momento, y eso bajo una doble vertiente:

a) Mantenimiento del material, tanto desde el punto de vista de sus
posibles reparaciones (mantenimiento propiamente dicho), como
de su uso y control (colocacion del mismo antes de su utilizacién
por los alumnos, ordenaciéon y colocacion posterior, una vez
finalizadas las practicas, compra de material, etc.)

b) Administracion y puesta al dia del laboratorio, dentro de lo cabria
pensar en:

- Mantener el dia la correspondencia con los suministradores.

- Mantener al dia las fichas del material y equipo.



- Estar al tanto de los nuevos equipos y de sus caracteristicas,
aun cuando no sean adquiridos.

- Llevar toda la contabilidad del laboratorio.

- Reponer y/o comprobar nuevos materiales y equipos
(roturas, etc.)

Aparte de esto, los laboratorios precisan, como es légico, de un responsable
que lo dirija y planifique todas las actividades que en él se desarrollen.

Este aspecto se deja normalmente en manos de profesores experimentados
(quedando la responsabilidad del profesor que imparte las clases limitada al
control y asesoramiento de los alumnos, planificacién de cada practica en
particular, organizacion de grupos, etc.)

Recursos econdmicos:

Acorde con todo lo expuesto, un moderno laboratorio de una materia
tecnolégica debe contar con todos los recursos econdmicos que precisa, o
la menos con un adecuado “escalonamiento” de los mismos, en funcion de
una “cobertura de fines” convenientemente estructurada, tanto a nivel
nacional como dentro de cada centro.

En este contexto ha de sefialarse la gran posibilidad que presentan los
laboratorios de materias tecnoldgicas de conseguir su autofinanciacion, o al
menos lograr recursos econémicos adicionales, en base a la realizacion de
trabajos para la industria y la administracion.



6. CONTENIDO DEL LABORATORIO DE UNA MATERIA TECNOLOGICA

La definicion del contenido del laboratorio de una materia tecnoldgica requiere
considerar, como minimo, los siguientes aspectos:

12 Composicién general del laboratorio, definiendo las diferentes parcelas en
gue se han de desarrollar las diversas actividades que su marcha comporta.

22 Material necesario, tanto fungible como inventariable.

32 Distribucion del laboratorio, definiendo las diferentes parcelas en que se
han de desarrollar las diversas actividades que su marcha comporta.

A continuacién vamos a realizar de cada uno de ellos, aunque sélo en un plano
general, conceptual, sin descender a detalles que serian propios de la materializacion
de cada laboratorio particular.

COMPOSICION GENERAL DEL LABORATORIO PARA LA ENSENANZA DE MATERIAS
TECNOLOGICAS

El laboratorio para la docencia de una materia tecnolégica podria considerarse
compuesto por una serie de “Bancos” o “unidades”, con elementos mas o menos
homogéneos, con unos objetivos comunes o muy parecidos y unos sistemas de
utilizacidén similares.

Por supuesto, el conjunto de todos estos “Bancos” o “unidades” servirdn para
componer e impartir con la maxima eficacia, todas las practicas a efectuar.

(Ademas de servir de soporte a la necesaria cooperacion con la Industriay a la
Investigacion)

Una clasificacion, atendiendo a las necesidades del laboratorio, y el material
existente y sus posibilidades, podria ser:

u) Bancos de exposicion

v) Bancos de proyeccién

w) Bancos de montaje y desmontaje
x) Bancos de ensayos

y) Bancos de datos

A continuacidn pasamos a exponer en qué habran de consistir cada una de
estas “unidades”, sus caracteristicas, composicion, posibilidades, etc.

A) Bancos de exposicidn:



B)

Con esta “unidad de laboratorio” se pretende que el alumno conozca, “vea” toda
una serie de elementos y conjuntos relacionados con la propia disciplina.

Se compondrd, a su vez, de varias partes:
- Exposicion de mecanismos famosos, aparatos, realizaciones tecnoldgicas, etc.

- Exposicion de maquinas complejas, aparatos, etc., en conjuntos reales
(seleccionados)

- Exposiciéon de mecanismos, aparatos, instrumentos, etc., reales.

La exposicidon puede ser puramente estatica, sin movimiento, o dinamica, con
movimiento accionado manualmente o por medio de pequeios motores eléctricos
(fijo o desmontable)

La exposicion de maquinas complejas y aparatos (reales o en maqueta)
seccionadas, se considera de mucho interés, pues no cabe duda que representan
una “aproximacion” perfecta a la realidad.

En algunos casos también puede resultar interesante por lo que tienen de
“impacto motivador”, la confeccion de lo que pudiera llamarse “museo de
desastres”, en los que el alumno vea el resultado de errores tecnolégicos relativos
al ejercicio profesional de la tal disciplina (roturas en maquinarias, fallos de
estructura, fallos en lineas de transmision, etc.

Como se ve, ante estos “bancos de exposicion” el alumno compondra en forma casi
totalmente pasiva, limitdndose a “ver” (o tocar, en algunos casos) todos los
elementos, aunque a algunos pueda imprimirseles movimiento. Serd un completo
muy bueno de las ensefianzas tedricas al visualizar una serie de mecanismos,
estructuras, sistemas, mds o menos complejos y ponerle en contacto con la
realidad industrial.

Bancos de proyeccion:

Con esta “Unidad de laboratorio” se pretende completar y ampliar el conocimiento
de la propia materia tecnoldgica al mas alto nivel posible, en conexidn con la
realidad industrial.

Aungue la ensefianza procurara por esta “Unidad” sigue siendo absolutamente
pasiva, las posibilidades que presenta como soporte de aprendizaje tedrico
enormes al ampliar sobremanera el horizonte del alumno.

El “Banco de proyeccion” se apoyara sobre tres medios principales:

a) Proyeccion de catdlogos de fabricantes, por medio de “proyectores de
cuerpos opacos” (epididscopos)

b) Proyeccién de diapositivas

¢) Proyeccion de peliculas



Cualquiera de los tres sistemas requiere un estudio previo de lo que se va a
proyectar, como, por qué, etc.

En términos generales, estas proyecciones habrian de contemplarse desde tres
puntos de vista diferentes:

12 Informacién proyectada, puray simple, de catalogos comerciales, catalogos
de despiece, etc., con el Unico fin de que los alumnos los “vean”, y se
encauce sobre ellos una discusion, o apoyen la ensefianza tedrica de temas
concretos. Se trata en definitiva, de dar una pura y simple informacién.

22 Proyecciones programadas sobre tipos de maquinas, estructuras,
esquemas, etc., concretas, donde, a través de una coleccién de extractos de
catdlogos o diapositivas, se puedan ver los multiples usos de un mismo
objeto, o su evolucidn en el tiempo, o su evolucion frente a las nuevas
necesidades, etc.

32 Finalmente, cabria ordenar estas proyecciones programadas siguiendo las
diferentes fases de un proceso productivo, lo cual podria hacerse bien
cartulinas, mediante diapositivas, o “en vivo”, mediante peliculas.

IH

En este sistema, previo analisis del “esquema de produccién” de una cierta
industria, se iria recorriendo, por medio de diapositivas y peliculas, las distintas
fases del proceso productivo y dentro de cada una de ellas, las maquinas
involucradas en el mismo, maneras de operacion, particularidades, etc.

C) Bancos de montaje y desmontaje:

Con esta “Unidad de laboratorio”, se pretende que el alumno conozca, en forma
activa, una serie de mecanismos, aparatos, circuitos, etc., tanto en conjunto como
en despiece.

Para ello, realizara operaciones de desmontaje y montaje (armar y desarmar) de
los mismos, al tiempo que también realizara operaciones de medida y control de
ciertos pardmetros (fuerzas, movimiento, tensiones, potencias, intensidades,
caudales, temperaturas, etc.)

Este banco se puede considerar a dos niveles:

12 Montaje de elementos esquematizados, utilizando materiales como varillas,
pletinas, etc.

22 Desmontaje y montaje de material real (aunque no necesariamente “que
funcione”)

El primero iria encaminado, casi exclusivamente a apoyar los procesos de “sintesis”
(disefio de mecanismos, estructuras, circuitos, etc.), o a realizar algunas
comprobaciones de ciertos parametros relacionados con el movimiento de los
mismos, o con sus propiedades geométricas.

El segundo tendrd una componente mucho mas practica.

Con el desmontaje y posterior montaje de algunos mecanismos, maquinas reales,
aparatos de ensayos y pruebas, etc., se pretenderd acercar lo mas posible al



D)

alumno a la realidad concreta de esa disciplina tecnoldgica. El alumno aprenderd a
manejar las herramientas, vera las dificultades que pueden surgir al desarmar esas
maquinas y aparatos, aprendera a ordenar y clasificar los elementos que va
extrayendo; vera las dificultades que se presentan en el proceso de montaje; se
dara cuenta de la importancia de llevar un orden y control de las distintas
operaciones de montaje, para no tener que desandar lo hecho, etc.

También podran utilizarse estas practicas para hacer ver al alumno, midiendo
algunos parametros, los defectos y errores en el montaje, la precisidon obtenida en
el mismo, la posibilidad de transmitir los pardmetros previstos.

Bancos de ensayos:

Con esta “Unidad de Laboratorio” se pretende, de la manera mas activa posible,
dar al alumno una serie de conocimientos sobre instrumentos y materiales para
ensayos de maquinas, estructuras, circuitos (eléctricos, hidraulicos), sistemas
(eléctricos, hidraulicos, quimicos, etc.), de directa aplicacién a la realidad industrial.

El alumno utilizard y manejara el instrumental real sobre maquinaria y sistemas
reales, tal como se va a encontrar cuando salga a la Escuela e inicie su actividad
profesional.

Estos bancos de ensayo habran de componerse de dos partes fundamentales:
- Material e instrumentos de medida.
- Mecanismos maquinas, estructuras, objetos de ensayo.

Desde luego, es sabido que tanto el material como los instrumentos de medida son
muy caros, de manejo muy delicado muchas veces, y que por regla general
requieren unos previos conocimientos tedricos, tanto a nivel basico (conocimiento
de electrotecnia, de electrénica, de matematicas, de informatica, etc.), como a
nivel de aplicacion (su teoria propia)

Por ello, sélo en los mds avanzados grados del aprendizaje podrdn ser utilizados
por los alumnos.

En cuanto a las estructuras, circuitos, sistemas, maquinaria, etc., objeto de ensayo,
solo una observacion para resaltar que ha de tratarse de material real, en
funcionamiento, pero donde quizas convenga introducir una serie de “errores” o
“desviaciones”, tratando de “provocar” y “acentuar” el fendmeno que se desee
ensayar.

En cualquier caso, estos bancos de ensayo podran formar parte directa del
laboratorio en sus dos aspectos (tanto instrumentacidn como material a ensayar-
maquinas-laboratorio), estando dentro de él sélo la primera parte
(instrumentacién del laboratorio) y maquinaria a ensayar, estructuras, etc., en las
industrias de la zona.

NOTA:



E)

Esta ultima consideracién representa una conexién fundamental entre el
laboratorio y la industria, que habria que fomentar a todo trance puesto que
representaria un beneficio para todos: escuela, profesores, alumnos, industria
(sobre todo la pequefia y mediana industria, de escasas posibilidades econémicas)

Bancos de datos:

Con esta “Unidad de laboratorio” se pretende dar al alumno toda la informacion
gue pueda precisar, puesta al dia, sobre todos los aspectos de la materia
tecnoldgica concreta.

Se apoya esta “Unidad” sobre dos pilares basicos:
- Archivo de catalogos.

- Informacién general codificada

En ambos casos, todos los datos pueden ser controlados por fichas o por terminal
de ordenador; desde luego el segundo método sera, a corto plazo, el Unico
efectivo, tanto mas cuanto que también podra ser utilizado para su directa
aplicacion a la ensefianza de la disciplina (resolucion de problemas, etc.)

En la informacion general codificada se contendrdn datos relativos a libros y
revistas directa e indirectamente relacionados con la materia tecnoldgica,
materiales para la construccion de maquinas, estructuras, aparatos y sistemas;
normas constructivas; informacion relativa a centros extranjeros; simposiums;
reuniones, etc., relacionadas con la materia tecnolégica; industrias locales y
nacionales, fabricantes; suministradores locales, etc.

En el archivo de catalogos (catalogoteca) se mantendra toda la informacidn
existente, puesta al dia.

Para que esta catalogoteca resulte operativa, debera codificarse y mantenerse en
ordenador toda la informacién, apoyandose en una clasificacién que es preciso
efectuar.

Para la confeccién de esta catalogoteca, la coordinacidn y cooperacion entre
Escuelas y la de estas con la Industria Nacional e Internacional es fundamental.

NOTA:

Este banco de datos representa otra de las posibles conexiones entre las escuelas y
el exterior.

En efecto, ademads de una pura docencia, la idea es que las Escuelas Técnicas, a
través de sus bancos de datos, sean el punto de cita de todos los profesionales de
la Ingenieria a la hora de obtener informacion sobre cualquier materia tecnolégica.

El ingeniero proyectista debera estar seguro de que en cualquier momento que lo
solicite tendra en el laboratorio de cada materia tecnoldgica, toda la informacién



que pueda desear (sin necesidad del peregrinaje por todas las delegaciones de las
casas constructoras)

Igualmente, el fabricante se vera obligado a suministrar, en forma sistematica, toda
la informacién de que disponga, puesto que sabe que es alli donde se va a buscar.

Por supuesto, una vez analizada por el proyectista y por el usuario toda la
informacién disponible, se dirigirdn a los fabricantes y suministradores que les
interese.

MATERIAL PARA EL LABORATORIO Y SU CLASIFICACION

Por supuesto que no se trata ahora de hacer una relacion del material de practicas, por
marcas, tipos o precios, sino sélo dar una clasificacion exhaustiva de los mismos, que
sirva de guia para la confeccidn de laboratorios desde los diferentes puntos de vista,
asi como algunas sugerencias para su control por el personal del laboratorio.

Clasificacion del material de laboratorio:
12 Atendiendo a su conformacion, podria hablarse de:
— Material real:
- Normal
- Seleccionado
— Material esquematizado (kits para armar)
— Material en bruto (para confeccionar):
- Plastico
- Carbdn
- Chapa
- Madera

22 Atendiendo al estado en que se encuentra:
— Material en buen estado.
— Material defectuoso o con roturas tipicas.
32 Atendiendo a su procedencia:
— Procedente de compra directa por las Escuelas.
— Procedente de donaciones de la Industria.
— De fabricacién propia.

42 Segun la utilizacién que de ellos vayan a hacer los alumnos:



— Mecanismos, maquinas, elementos, aparatos, etc., para ver, armary
desarmar.

— Instrumentos y aparatos de medida.
— Herramientas manuales:
- Para armar y desarmar.
- Para confeccién de modelos.
52 Segun el comportamiento del material frente al alumno:
— Material estatico, sin movimiento.
— Material dindmico, con movimiento.
— Material de proyeccion:
- Estatica (diapositiva)
- Dindmica (films)
62 Segun su estado después del uso:
— Fungible.
— No fungible.
72 Segun el numero de ejemplares iguales necesarios:
— Una unidad.
— Varias unidades.
82 Segln el control que requiera su manejo:
— Manejo libre por los alumnos:
- Sin instrucciones.
- Con instrucciones.
— Manejo por el ordenador o por alumnos muy aventajados.
92 Segln el contacto que tenga con el alumno:
— Material sélo para “ver”.
— Material sélo para “medir o ensayar”.
— Material para “armar y medir”.

— Material para “confeccionar, armar y medir”.

Como es légico, cada material de laboratorio atiende a varias de estas
clasificaciones simultdaneamente, pero es muy conveniente tenerlas en cuenta puesto
que ellas daran, para cada material concreto, el nimero que hace falta; para qué sirve
o donde puede usarse; quién puede manejarlo; cdmo y donde se puede adquirir, etc.

Al mismo tiempo sera la base para la mas correcta confeccién de “fichas de
control” del material.



Estas “fichas de control” podrdn confeccionarse con mayor o menor
complejidad, con uno u otro formato. En cualquier caso, deben contar con una serie de
datos minimos que le den la maxima utilidad, tanto al material en si, como al
laboratorio en su conjunto. Por supuesto, estas fichas estardan “materializadas” en los
oportunos archivadores o también colocadas en ordenador, siendo del maximo interés
su intercambio entre centros.

Dejando aparte particularidades o recomendaciones que sobre un material
concreto pueda aplicarse, en general habra que contemplar, en las fichas de control,
los puntos siguientes:

A) IDENTIFICACION:
12 Clasificacion general (identificacion) del material, en el conjunto:
- Numero codificado.
- Numero técnico.
B) CARACTERISTICAS TECNICAS:
22 Caracteristicas basicas:
- Marca y modelo.

- Caracteristicas técnicas.
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Datos de mantenimiento:
- Operaciones programadas.
- Reparaciones (manuales, etc.)

Datos de utilizacion:

IS
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- Recomendaciones (manuales)
- Precauciones.
C) DATOS DE ADQUISICION:
52 Suministrador:
- Fecha.
- Precio.
D) EXISTENCIAS:
62 Control de existencias:
- Numero de ejemplares disponibles.
- Estado en que se encuentran.
E) UTILIZACION:
72 Utilizacidn del material:

- Practicas en que puede usarse (referencia al libro de
practicas de laboratorio)

- Practicas en que se ha usado.



F) OBSERVACIONES:

IDEAS PARA LA DISTRIBUCION DE UN LABORATORIO “MODELO”

El laboratorio de una materia tecnoldgica deberia quedar dividido en una serie
de zonas, claramente diferenciadas:

a) Zona de practicas de alumnos
b) Zona de almacenaje y talleres

c) Zona administrativa y de personal

NOTA:

Por supuesto, si en la catedra se llevara alguna via de investigacion de suficiente
entidad, o se realizaran trabajos en cooperacidn con la industria, habra que admitir la
posibilidad de ampliar el laboratorio con unas nuevas “zonas”, adecuadas a estos fines.

A) ZONA DE PRACTICAS DE ALUMNOS:

Podran dividirse a su vez en dos partes: una dedicada a la realizacion material de
las practicas y otra para trabajos sobre el papel y proyecciones.

A su vez, la parte dedicada a la realizacién material de las prdacticas podria quedar
dividida en dos zonas:

- Zona de bancos de montaje y desmontaje

- Zona de bancos de ensayos (esta zona deberia de quedar aislada, pues en ella es
previsible que se produzcan ruidos, humos, etc.)

En cuanto a la zona de trabajos sobre el papel y proyecciones, contendria
solamente los pupitres de trabajo, pizarras, pantalla de proyeccion, catalogotecay
banco de datos.

En realidad deberia tener dos zonas:
- Zona del profesor con material de ordenador

- Zona de alumnos, con repisas para libros, roperos para efectos personales,
terminales de ordenador, etc.

Encontradas con estas dos zonas, se encontrarian los armarios y tablones del
“banco de exposicién” que incluso pueden servir de tabiques separadores para las
distintas zonas del laboratorio que no hayan de quedar aisladas.

B) ZONA DE ALMACENAJE Y TALLER:

Esta zona, que deberd estar claramente diferenciada de la anterior, estara
compuesta por el almacén de material, (comprendiendo en estos las herramientas



)

manuales para los alumnos, el material de practicas de los mismos y material
diverso, etc.) y el taller de reparaciones y construccion (donde se reparan los
desperfectos y se construirdn aquellos mecanismos para prdcticas de alumnos, que
entren dentro de las posibilidades del taller mecanico)

En este taller puede preverse la colocacidn de sierras mecanicas, pulidoras, tornos,
pequefias fresadoras, etc.

ZONA ADMINISTRATIVA'Y DE PERSONAL:

Compuesta por uno (o varios) despachos para el personal encargado de toda la
parte administrativa (control de material, adquisicidn, contactos con fabricantes y
suministradores, etc.), asi como para maestros de laboratorio, profesores, etc.

Por supuesto, aparte habria que considerar todos los servicios para el personal,
mereciendo especial atencidn los roperos para los vestidos de trabajo de los
alumnos en el laboratorio.



7. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA MATERIALIZACION DE LOS
LABORATORIOS DE MATERIAS TECNOLOGICAS

La estructura del laboratorio que hemos definido puede materializarse,
concretarse, con diferentes niveles de perfeccion.

Ill

Asi, si partimos del curriculum ideal, y del “programa de practicas ideal”, y
suponemos que no existe ninguna restriccion en cuanto a disponibilidad de equipos,
instalaciones, etc., el resultado serd el “laboratorio ideal” de la materia tecnolégica en
cuestion.

Por el contrario, si se parte del curriculum practico, y con él, de un programa de
practicas de laboratorio mads limitado, y si ademas sélo se cuenta con recursos
econdémicos, de espacio, equipos, etc., limitados, el resultado serd el que llamaremos
“laboratorio practico” de la materia tecnoldgica.

Siguiendo lo expuesto al hablar del curriculum practico, y sus dos niveles
(basico general y especifico particular) se tendran también los laboratorios de las
materias tecnoldgicas ligeramente diferenciados de un centro a otro, de manera que
habrd para cada materia, un laboratorio bdsico (que sera comun a todos los centros
del pais) y un laboratorio especializado (que diferirad de un centro a otro)

Aparte de ello, los laboratorios también podrian diferenciarse segin que el
curriculum préctico que cubran se de uno o de otro orden formativo, o para distintas
especialidades dentro del mismo orden.

Todo lo anterior se refiere a la cobertura estricta de la docencia.
Evidentemente, los laboratorios practicos pueden cubrir también aspectos asociados a
la investigacidon y a la cooperacion de la industria y la administracién y en este contexto
pueden admitirse ciertas “deformaciones”, lo cual los hara diferir, ain mas, entre si.

La definicion de estas “especializaciones del laboratorio” habra de realizarse en
funcién de las necesidades de la Industria (en su drea de influencia) y de las
disponibilidades de personal investigador y sus lineas de trabajo.

Aparte de lo sefialado, la materializacidn del laboratorio practico de una
materia tecnoldgica, requiere la consideracidn de otra serie de aspectos que le
condicionan fuertemente, y entre los que cabe mencionar:

=
10

Necesidad de disefiar el laboratorio en funcién del nimero de alumnos.

22 Politica econdmica de cada universidad (planificacién de sus inversiones,
etc.)

2 Establecimiento de convenios entre distintos Centros (que puede llevar

32 Establ tod tre distintos Cent de ll
incluso al traslado de alumnos de un Centro a otro, para realizar trabajos
practicos altamente especializados)

NOTA:

Para terminar, puede resaltarse algo que late en todo lo expuesto: la necesidad de una
mdxima colaboracion entre todos los responsables de la docencia de una materia



tecnoldgica, y de estos con los investigadores, fabricantes y usuarios (industrias y
administracion), para definir, con el minimo coste y mdxima racionalidad, los
laboratorios de todas y cada una de las materias tecnoldgicas que se imparten en las
escuelas del pais.



ANEXO 4:

“DOCUMENTACION PARA LA PRESENTACION Y
SEGUIMIENTO DEL CURRICULUM DE UNA
MATERIA TECNOLOGICA”
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@ LIBRO DEL PROFESOR

CONCEPTO:

El “Libro del Profesor” es un documento donde se contiene toda la informacién
gue el profesor de una materia tecnolégica debe manejar diariamente, con vistas al
desarrollo y control del curriculum que imparte, ademads de un “acumulador” de
experiencias particulares de cada curso, con vistas a sucesivas reformas del mismo.

OBJETIVOS:
Entre los objetivos mds importantes de este documento cabe sefialar:

12 Recordar sucintamente el contenido de todo el curriculum de la materia
tecnoldgica.

(Objetivos generales, factores que intervienen, areas conceptuales, desarrollo
metodoldgico, cuestionario, aspectos de su evaluacidn, etc.)

22 Permitir la adecuada planificacién de todas las actividades de docencia y
aprendizaje, en cada curso académico, y a lo largo de todo el aprendizaje de la
materia tecnoldgica (en el conjunto de cursos académicos que embarque)

32 Seguir, en forma dptima y provechosa, el desarrollo del curriculo asi planificado, en
base a una evaluacién continua del mismo, permitiendo su readaptacién a las
necesidades y particularidades de cada momento, asi como dejando sentadas las
bases para su redefinicion futura.

42 Descargar al profesor del maximo posible de trabajo rutinario asociado a la
imparticidon y control del curriculum, convirtiendo su labor en un control y
supervisacion continua de lo previamente planificado, en un trabajo de disefio y
adaptacion para sucesivas puestas a punto, es decir, en un trabajo “creativo”.

(Por otro lado, y dado que esta labor puede y debe hacerse por todo el personal de
la catedra, en periodos de tiempos muy concretos, el profesor quedara mas
liberado para tareas de estudio e investigacion)

52 Permitir que profesores “noveles” o profesores diferentes impartan, en forma
Optima y coherente, el curriculo de la materia tecnoldgica, sin que ello perturbe y
distorsiones las conductas que los alumnos deben poseer.

62 Seguir en forma adecuada y no excesivamente “pesada” el aprendizaje de los
alumnos, permitiendo que estos realicen trabajos mas personales y creativos, en
concordancia con el nivel formativo requerido.

CONTENIDO:



Para cubrir los objetivos sefialados, el libro del profesor debe disponer de un

contenido especifico, que no sea muy corto que quede incompleto, ni muy amplio que
resulte manejable.

En concreto, el libro del profesor de una materia tecnoldgica debera contener

los siguientes apartados:

a)

b)

d)

Generalidades y recomendaciones: donde se reflejen una serie de datos utiles que
conviene tener siempre presentes (resumen del curriculum, actividades especificas
desarrolladas, etc.)

Planificacion general del proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia
tecnoldgica a base de elaborar las actividades especificas que pueden ejecutarse y
las unidades didacticas (actividades de ensefianza-aprendizaje, ejecutadas por
profesores y alumnos, y comprendidas en periodos de tiempo indivisibles) que han
de ser desarrollados a lo largo de la imparticién de todo el curriculum.

Planificacion de la docencia-aprendizaje en cada curso académico concreto, en la
cual, partiendo del calendario académico previsto, se programa en el tiempo todas
y cada una de las unidades didacticas.

Control del proceso de docencia-aprendizaje, en el que se contemplen los dos
aspectos: control de la imparticion de las unidades didacticas y control del
aprendizaje de los alumnos (programacién de las evaluaciones y asignacion de
calificaciones)

Conclusiones y resumen de fin de curso, donde se recojan diferentes criticas y
sugerencia en los variados aspectos que conforman el curriculum y que seran la
base de su renovacion y continua puesta al dia.

A) GENERALIDADES Y RECOMENDACIONES:

En esta parte del libro ha de quedar reflejado:

1°

Resumen del curriculum de la materia tecnolégica, a nivel practico, en todos los
cursos académicos que esta pueda abarcar y aplicada al orden y especialidad que
procede. En este resumen ha de destacarse el temario, cuestionario y desarrollo
metodoldgico.

Resumen de las actividades especificas susceptibles de desarrollarse en este
curriculum (segun lo expuesto en el Anexo |), asi como algunas notas sobre algunas
de ellas ya desarrolladas.

B) PLANIFICACION GENERAL DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE:

Esta parte del libro del profesor debe contener:

10

Actividades especificas concretas que puedan desarrollarse a lo largo de |a
aplicacion del curriculum, comprendiendo un listado de las mismas y todos los
pormenores de su planificacién (segun lo expuesto en el anexo 1). Especial
atencion habrd de ponerse en la planificacién de las practicas de laboratorio)



Obviamente, el numero de actividades especificas planeadas en este punto puede
ser tan grande como se quiera, pues de ellas se “extraeran” las que en cada curso
académico concreto hayan de ejecutarse.

Definicion de todas y cada una de las unidades didacticas que han de ser
desarrolladas para completar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la especifica
materia tecnoldgica.

En cada unidad didactica habra que reflejar: ubicacion en el contexto
(identificacion), referencia al contenido de la materia, objetivos a cubrir,
experiencias previas, actividades a desarrollar por el profesor alumnos, escenario
de las actividades, medios a emplear, etc.

Las unidades didacticas son la auténtica guia del profesor en su labor docente, y
han de quedar reflejadas en unas fichas, tal y como se expone en el cuadro
siguiente:

IDENTIFICACION:
Nombre materia:.....cccoeeevieeveeeeeee e, Orden:....eeeeeeceeeeeeene.
Especialidad:.......c.ccoovvveieceicece e, Curso impart:.....cccceeeeeunnes

Actividad especifica:

B Practica de 1aboratorio N ... et e e e e e e e e e e e e eeeans
LI © ) 4 - 3




EXPERIENCIAS PREVIAS (Imprescindibles)

ACTIVIDADES:
Profesor:
=  Manip. Instrum. ( ) = Escribir ( ) = Hablar ()
= Dirigir Debates ( ) = Proyectar( ) = Otras( )
Alumnos:
=  Hablar () = Escribir () = Escucharyver( )
= Debatir( ) = Dibujar () =  Manipular( )
= leer() = Otras ()
ESCENARIO:
=  Seminario ( ) = Aula() = Laboratorio( )
= Fabrica( ) = Otros( )
MEDIOS:
»  Pizarra( ) = Proy. opacos( ) * Transparencias ( )
=  QOrdenador () =  Proy. diaposit. ( ) * Programan?( )
Material de laboratorio:
Libros: Revistas:

NOTAS SOBRE LA DOCENCIA:

= Situacion de la actividad y sus objetivos en el contexto:

= Comentarios particulares sobre peculiaridades de las actividades de las
actividades @ deSarrollar: ... st

= Problemas que deben efectuarse. (Mencion del texto de referencia y nimero del
(o] 0] o= 4 ¥ ) TR TSRS

= Aspectos que deben tocarse. (Casos practicos relativos al tema, anécdotas,
relacién con otras materias de la carrera, aspectos histdricos y profesionales,
BEC. ). et e b e bbb shesheshesanensaeraens

= Aspectos relativos a la evaluacion del aprendizaje. (Importancia relativa):




32 Definicion de todas y cada una de las pruebas de evaluacién que sobre los alumnos
han de realizarse, concretando para cada una de ellas:

a. Ubicacidén de la evaluacion (referencia al contenido, etc.)

b. Objetivos de la evaluacién (valorar el nivel de conocimientos adquiridos,
dirigir la atenciéon del alumno, etc.)

c. Tipos de pruebas a emplear (ensayo, practicas, etc.)
d. [tems a emplear (preguntas cortas, problemas, etc.)

e. Valoracién de los resultados (valoracion de cada item, valoracion del
conjunto)

A continuacidén se presenta el formato de una de estas fichas:

IDENTIFICACION:

REFERENCIA CONTENIDO:

Actividades eSpeCifiCas: ....cviviveireieiieiiene e

OBJETIVOS:
= Asignar calificacién ( ) = Dirigir atencién alumno ( )
= Reforzar aprendizaje ( ) = QOrientar tipo respuest. ( )
= Retroalimentar apr. ( ) = Dar cuenta nivel apren. ( )

(000] 0 01=] 0} = 0 1R

ITIPOS DE PRUEBAS: I



= Trabajos practicos en laborat. ( ) =  Problemas( )
= Responder cuestiones ( ) = Ensayos( )
= Redactar informes y proyectos ( ) = Otros ()

(000 0 0 1=] 0} = [0 LRI

ITEMS A EMPLEAR:

= Preguntas cortas ( ) = Problemas en examen ( )
= Preguntas largas ( ) = Problemasencasa( )

=  Proyectos( ) = Trabajos en laboratorio ( )
= |Informes( ) = Ejercicios coordinados ( )
= Otros( )

(000] 0 0 1=] 0} = [0 LSRR

VALORACION RESULTADOS:

= Aproxim. al criterio ( ) =  Aproxim.alanorma( )
=  Valor medio ( ) = Valor medio ponderado ( )
= (Calificacion por objetivos ( )

(06 0 0 1=1 01 =1 5 Lo -3

C) PLANIFICACION DE LA DOCENCIA-APRENDIZAJE EN CADA CURSO ACADEMICO
CONCRETO:

En este apartado, el libro del profesor contendra:
1. Calendario escolar oficialmente aprobado.

2. Horas disponibles para la docencia-aprendizaje, a lo largo de todo el curso
académico, segun calendario y horario asignado a la materia.

3. Cuadro de programacion de todas y cada una de las unidades didacticas.

4. Cuadro de programacion de todas y cada una de las evaluaciones (parciales y
finales), incluyendo observaciones tales como: escenario de la evaluacién, material
a disponer por los alumnos, horas previstas de la prueba, etc.



PROGRAMACION DE UNIDADES DIDACTICAS

IDENTIFICACION:

PROGRAMACION DE UNIDADES DIDACTICAS:

Unidad Fechas Horario Observaciones
Didac. previstas previsto
Ne realizacion

PROGRAMACION EVALUACIONES:

Eval. Fechas Horario Observaciones
Ne previstas previsto

realizacion




D) CONTROL DE LA DOCENCIA:

Consistird esta parte del libro del profesor en un cuadro donde se llevarad el
control de imparticién de las unidades didacticas programadas y donde se anotaran
invidencias cotidianas sobre la imparticion de las mismas.

Se tratard, por consiguiente, de un documento que el profesor debe
cumplimentar cada dia (al término de “su clase”)

CONTROL EJECUCION UNIDADES DIDACTICAS:

Unidad Fechas Fecha Incidencias

Didactica programada imparticiéon

E) CONTROL DEL APRENDIZAJE:

En esta parte del “libro del profesor” se especificaran los datos personales de
cada alumno (nombre, direccion, calificaciones anteriores en materias directamente
relacionadas con la materia tecnolégica en cuestidn, motivaciones previas y deseos
personales al respecto de la materia tecnoldgica, etc.), los trabajos que
particularmente la hayan sido asignados, el control de su asistencia, las calificaciones
de las diversas evaluaciones parciales (y de las actividades especificas)

Finalmente, la calificacién final y los comentarios pertinentes que el profesor
formule sobre cada alumno.

En la practica, el profesor debera disponer de dos documentos:
a) Lista global de alumnos, con el propésito de llevar el control de asistencia.

b) Fichas individuales (segin modelo adjunto)



IDENTIFICACION ALUMNO:

N O ettt et et ebae e e et e e sbeeasseaseesansnes
DirecCion:..cccccece et T e
CUISO:ueereerrerneeeecreeneenn Especialidad:.........cccovvvrvunnns

Nombre materiai. ... iene e Calif.: ...........
Nombre materiai. ... vevevern s Calif.: ...........
Motivaciones previas Manifestadas:.....oceieiineiiieeeen e
ODSEIVACIONES: ..ottt sttt ettt s e eae e

TRABAJOS ESPECIFICOS ASIGNADOS:

CONTROL DE ASISTENCIA:
= Muy buena( ) = Buena( ) = Regular () = Nula()

CALIFICACIONES PARCIALES:
= J2Eval.() = 22Eval. () = 32Eval.() = 423Eval. ()

COMENTARIOS DEL PROFESOR:

B MOTIVACIONES: .ottt e cttee et cte e et te e e e s e ee e e enraessasneeen eaes

= Capacidadenel campodelam.t.: oo,
B Posibilidades fULUIAS: .....ooiceveee ettt

L O 1 - 3 PRSP

I COMENTARIOS FINALES DEL PROPIO ALUMNO:




CALIFICACION FINAL: .............

F) CONCLUSIONES Y RESUMEN FIN DE CURSO:

En esta parte del libro se irdn anotando todas las sugerencias, criticas, etc., que
a lo largo de la imparticién de todo el curriculum vayan surgiendo, tanto en base a las
propias experiencias y reflexiones del profesor, como sus compafieros de otros
Centros, los propios alumnos (cotidianamente o por medio de la encuesta final), los
departamentos, etc.

Tales anotaciones seran la base que permitan al profesor de la materia
tecnoldgica la renovacion continua y puesta al dia del curriculum que imparte.

A titulo de referencia, tales anotaciones podrian estar centradas en:
— Notas sobre el disefo del propio curriculum.

— Notas sobre actividades especificas realizadas y por realizar (criticas y
sugerencias)

— Notas sobre fuentes bibliograficas.
— Notas sobre actividades conexas (coordinacidén con otras materias)

— Etc,, etc.

FORMATO:

Tal como se desprende de lo dicho, “el libro del profesor tiene tres partes
diferenciadas en cuanto a su “uso” y “confeccién”. Una primera parte que puede
considerarse “casi fija” (resumen del curriculum, planificacion de actividades
especificas y programacién general de las unidades diddcticas)

Una segunda parte que se confecciona antes del inicio de cada curso (por el
profesor o por el conjunto de profesores de la catedra)

Una tercera parte que se va confeccionando durante el transcurso de la propia
actividad de docencia y aprendizaje.



En base a esto, quizds pueda resultar conveniente dividir el “libro del profesor”
en dos unidades, haciendo que la segunda y la tercera de uso mas o menos diario, sea
a base de hojas intercambiables, para su mas facil manejo.

USO DEL LIBRO DEL PROFESOR:

El “Libro del profesor” es un documento que debe acompaiiar a este en todo
momento de su actividad profesional como tal. En especial, esta parte coleccionable
de que se ha hablado, es de uso obligado en la actividad docente cotidiana.

El “Libro del profesor”, tal como aqui se ha disefiado, no es un documento
simple de confeccionar, y en general serd producto del esfuerzo de todos los
profesores que componen la Catedra (o incluso, de las propias aportaciones de los
alumnos, a través de los resultados de las encuestas que se efectlan, asi como sus
criticas y sugerencias sobre actividades especificas, etc.)

La confeccidn “progresivamente” mejorada del “Libro del profesor” requerira,
por otro lado, el concurso de otras catedras similares del resto del pais, o incluso
extranjeras.

La confeccién del “Libro del profesor” lleva implicitos unos periodos de
“revision” y de “cierre”.

El primero se extendera a lo largo de todo el curso académico, y se intensificara
en su final (antes del inicio de otro curso). El segundo, obviamente, ha de ser justo
antes del periodo de matriculacion de los alumnos en la materia tecnoldgica
(momento en que recibiran el “Libro del alumno”, que también contendra informacién
similar en algunos puntos), a partir del cual empezard a desarrollar el curriculum
planificado.



@ LIBRO DEL ALUMNO

CONCEPTO:

El “Libro del alumno” es un documento que contiene toda la informacién que el
alumno de una materia tecnoldgica precise conocer en el momento que inicia el
estudio de la misma, y al cual puede y debe acudir en el curso de su aprendizaje.

OBJETIVOS:
Entre los objetivos mas importantes de este documento cabe sefialar:

1@

Dar una vision global del curriculum de la materia tecnolégica, y en
concreto de toda la planificacion prevista para lograr su correcto
aprendizaje.

Dar a conocer de antemano al alumno las actividades mds importantes que

ha de ejecutar para alcanzar el aprendizaje previsto, y en particular, darle a

conocer las pruebas de evaluacion y los criterios calificatorios de cada unay
del conjunto.

Dar al alumno una vision completa de la planificacién temporal de su
aprendizaje, y en concreto, en que momentos va a ser sometido a pruebas
de evaluacion.

Permitir que el alumno pueda seguir el curso de su aprendizaje, tomando
parte mas activa en el mismo, (al hacerle comprender, ser consciente y
aceptar todas las implicaciones que ello encierra)

Hacer que el alumno comprenda y acepte la importancia del aprendizaje de
tal materia tecnoldgica para conseguir su formacién global como futuro
técnico (en el correspondiente orden y especialidad), desde el momento
mismo que se inicia en el estudio de la misma.

En definitiva, aumentar su motivacién desde el primer momento.

CONTENIDO:
El contenido del “Libro del alumno” hara referencia a los siguientes puntos:

=
10

N
10

Presentacién, donde se expondran los objetivos y estructura del “Libro del
alumno”.

Datos de identificacion de la materia tecnoldgica, donde se expondra la
ubicacién de la misma en el plan de estudios, su importancia en el contexto,
los 6rdenes formativos y especialidades en que se imparte, el nimero de
horas de clases asignadas, etc.



w
10

Resumen del curriculum practico, sefialando sus objetivos generales, la
estructura organizativa, el temario, el cuestionario y un resumen de
desarrollo metodoldgico (donde se vea como se estructura el proceso de
ensefianza-aprendizaje)

H
10

Resumen de las actividades especificas que va a ser desarrolladas, pero sélo
en sus aspectos conceptuales (tal como se exponen en el anexo 1), sin
concretar cuales van a desarrollarse en el curso de su aprendizaje, que sera
expuesto en otro apartado de este documento)

(Aqui puede ser conveniente sefialar algunas de tales actividades realizadas
con anterioridad)

52 Evaluacion del aprendizaje, exponiendo el nimero de pruebas, tipo de las
mismas, obtencién de las calificaciones parciales y de la final, etc.

62 Planificacion del aprendizaje en un curso académico concreto, incluyendo:
numero total de horas de docencia, idem de aprendizaje (para un alumno
“medio”), horario previsto, programacién de las evaluaciones, etc.

72 Listado de las actividades especificas programadas (incluyendo las practicas
de laboratorio), y separando aquellas que son colectivas de las que se
ejecutan en forma individualizadas (en este caso, se especificaran las
mismas para cada alumno)

82 Bibliografia de la materia tecnoldgica, distinguiendo entre los libros que son
recomendables que los alumnos adquieran aquellos otros que son bdasicos y
gue se encuentran en la biblioteca e la Catedra a su disposicion.

92 Encuesta de fin de curso, que ha de ser cumplimentada por los alumnos al
término de se aprendizaje.

102El “Libro del alumno” en una materia tecnoldgica debe finalizar con una
serie de hojas en blanco donde esta pueda hacer sus propias anotaciones,
con vistas, tanto a su aprendizaje, como a efectuar criticas y observaciones
al profesor en orden a coadyuvar a la mejora del propio curriculum.

CONFECCION:

El “Libro del alumno” es un documento que hay que confeccionar cada curso
académico, al menos en lo que se refiere a los apartados 6 y 7 del contenido.

En consecuencia, quizas convenga poner estos dos puntos en forma de hojas
sueltas, y el resto confeccionarlo en tiradas para dos o tres afios.

En todo caso debe estar listo para el inicio de cada curso, en le mes de
septiembre.



