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ABSTRAC

The human being is the agent of this own education by means of the permanent
interaction between his own thoughts and actions. According to this thesis a historic
and pedagogical argumentation can be realised; this argumentation guides and justifies
the necessity of introducing tecnology in the escolar system,

History teacher us that this tecnological formation is necessary and allows us to
understand the pedagogical and didactic approach that the subject it self offers.

The tecnological formation is considered to be more suitable as a formative and
innovative element, this would be parallel with the sense of novelty which characteri-
zes the whole tecnological history. It is also remarkable the ideological perspective on
which this formation is based. By following this pattern we create a particular curricu-
lum and we consequently desing an educative process.

Key words: Tecnological education, cognitive process, integral and professional

formation.
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INTRODUCCION

Habitualmente la sabiduria popular y tradicional ha resaltado la importancia de la
necesidad y utilidad de la tecnologia, aunque éstas por sf solas no dan respuesta ade-
cuada a la variedad y novedad de cosas que el ser humano ha creado.

Se ha de pensar en un proceso histérico de innovacién donde se interrelacionen
factores socioeconémicos, psicolégicos, con otras fuerzas internas: imaginacién del
humano que se recrea y desarrolla su capacidad en la accion nueva, juego con la crea-
cién e innovacion tecnolégicas, conocimiento como investigacién y comprension, fac-
tores culturales que alimentan la idea de novedad. ,

Reflexionar sobre los origenes y la razén de ser de la tecnologia puede ser funda-
mental para comprender la importancia que ha de tener y se ha de dar en el sistema
educativo actual. No se insistird en los orfgenes del término ni en su concepto’; mas
bien se hard una mirada a nuestro pasado cultural para entender las implicaciones edu-
cativas en nuestro contexto presente. Exponer este enfoque es relevante si se desea
comprender el dominio que supuso en todos los érdenes la produccién de invenciones
tecnolégicas durante los witimos cinco siglos.

ENFOQUE HISTORICO-CULTURAL

La cultura del renamiento parece marcar el punto de inflexién hacia este movi-
miento innovador en alza que alcanza la cumbre con el desarrollo industrial; conse-
cuencia de ello ser4 el alto grado conseguido en las ferias industriales internacionales
y museos de la ciencia e industria del siglo XIX.

Donde comienza la biésqueda de novedad y creatividad es a partir del “Homo
Faber”: antes de €1 eran escasos los actos técnicos; los realizaban pricticamente todos;
es una situacién donde se ignora la propia capacidad de inventar.

Con el hombre productor, sin embargo, se desarrolla la investigacién natural y
producccion diversa de objetos. Ahora los actos técnicos se hacen tan complejos que
de su ejercicio se encargan los que a ellos dedican su vida: LOS ARTESANOS. En su
evolucién que se ha de considerar al “Homo Ludens™: hombre lddico-jugador que
llega a introducir el tema de la novedad como un Juego de donde obtiene satisfaccion
al poder resolver las dificultades que encuentra; cuando supera los obsticulos que se
le presentan y enfrenta su intelecto a la naturaleza la cual investiga para saber y cono-
cer, ¢l “Homo Sapiens™ se hace pensador, constructor y fabricador.

Esta biisqueda y reconocimiento de su condicién de técnico, de invesntor, se hace
consciente en época reciente. Hasta entonces era fascinacion por la novedad; asi se observa
a través de libros tan atractivos y sugerentes como “LA ASTRONOMIA NOVA” de Kepler
0 el “NOVUM ORGANUM” de Bacon, donde se prometia y ensefiaba la nueva alquimina,
astronomia, tecnologifas diversas incluyendo las “mdquinas imposibles” (suefios).

La tecnologia era favorita para presentar ejemplos a los defensores del progreso;
era fuente y desarrollo de las artes mecénicas, daba nuevas y distintas formas de
impulsar méquinas; atrds quedaba la filosofia especulativa e inmutable de Aristételes
o el escolaticismo con sus discusiones.
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Ahora la INVENCION se considera como una actividad social, porque contribuye
al progreso de la humanidad influida por necesidades econémicas, psicoldgticas y
socioculturales. Estos elementos son componentes cruciales y dan como resultado que
la tecnologfa se convierta en un proceso consciente que se debe cuidar.,

Asf podemos entender que la fuente de los grandes Cambios de la Europa del
Renamiento fuera el triunvirum de la invencién que Francis Bacon identificara como:
la imprenta, la pélvora y la brijula magnética; este trio seria el responsable de una
revolucion en las letras, armamento y navegaci6n.

Dos caminos van a chocar en esta revolucién tecnolégica en realacién al cambio:

Por una parte 1a ARTESANIA tradicional: fuerza relacionada con las sociedades
primitivas. Se aprendia por la préctica bajo el ensayo-error asistematico; proceso no
consciente.

Por otra, la sociedad Moderna repleta de conocimientos teéricos, complejidad,
innovacién: enfoque consciente. '

Se pasa del uso de materiales primarios: piedra, madera, hueso, cobre, estafio,
ladrillo, cerdmica... a una época que va aplicando alta tecnologia en la extraccién de
carb6n, petréleo, produccion de energfa eléctrica, junto a la invencién de nuevos
materiales: pldsticos, fibras sintéticas, fibras 6pticas, elementos electrénicos y siste-
mas de robotizaci6n.

Pero donde la distinci6n es mds notoria entre la época actual y la pasada es en el
significado de 1a tecnologia en relacién a las cuestiones humanas. El ritmo acelerado
del desarrollo tecnolégico abarca a toda la humanidad; es ya historia el inmovilismo
pues se “rechaza la sociedad estética para identificarse con una sociedad dindmica ani-
mada por el cambio tecnol6gico incesante” (Marx)?.

Esta visi6n da cierto sentido al por qué de los artefactos como caracteristica de la
vida humana, aunque se pueda vivir sin ellos ya que son produccién de lo supérfluo,
segin Ortega y Gasset.

Las personas siguen haciendo nuevo tipos de cosas al optar por esta forma de
vida; con ello se estd manifestando el esfuerzo del ser humano por enfrentarse a su
entonor fisico e intentar dominarlo o controlarlo con su imaginacién e ingenio, usando
para ello los recursos que en cada momento dispone. Nuestro pensamiento de esta
manera configura la nocién de progreso tecnoldgico bajo la incégnica de progreso
hbumano. Con ello parece que contribuye a la mejora de la vida material, cultural, al
tiempo que intenta conquistar y dominar la naturaleza.

Considerar esta idea de progreso de forma aislada, sugiere elevar criticamente la
voz por lo que puede significar de opresién, muerte, contaminacidn, guerra, fisién
nuclear...

En esta noci6n de progreso se hace ver una conexi6n entre CIENCIA Y TECNO-
LOGIA; de por si existe aunque es compleja y no jerdrquica puesto que la Ciencia es
el discurso que se realiza sobre el ser de las cosas, Yy estd destinado a satisfacer la
inquietud del POR QUE, dando explicacién razonada y sistemdtica sobre hecho del
mundo y del entorno que nos rodea.

Entre Ciencia y Tecnologia median términos y aspectos como:

Destreza, en el sentido de tener capacidad de ejecucién
Habilidad, o disposicién para realizar determinados actos.
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Técnica, como conjunto de acciones destinadas a modificar el medio al
servicio del hombre y asf conseguir un resultado valioso (Quintanilla,
1989).

La ciencia lo que hace es dictar limites a las posibilidades fisicas del objeto tec-
nolégico, pero no determina la fornma final de €l; es decir, no sélo se ha de ver la tec-
nologfa como ciencia aplicada donde se intenta “comprender” el mundo fisico, tam-
bién es el intento del ser humano de “CONTROLAR” ese mundo sabiendo “cémo”
hacerlo, vinculando en el proceso el trabajo humano en términos de deseos, de gesto y
de parecio por el entorno.

LA TECNOLOGIA EN EL AULA

Este enfoque histérico da una visién de los contextos en que se ha manifestado el
hecho tecnol6gico y de los ambientes culturales, populares, sociales que ha influido o
de los que se ha servido.

Los niveles educativos, aunque sin importancia social histérica, también se ha
involucrado en el devenir de los hechos tecnolégicos. Sus profesionales (con prepara-
cién mas o menos cualificada) ha promovido y animado los temas tecnol6gicos en las
aulas, influenciados 16gicamente por el contexto cultural, politico o cientifico que en
el momento les ha tocado vivir.

Para comprender la evoluci6n escolar en las cuestiones tecnolégicas, focalicemos
tres periodos significativos en la vida escolar de nuestro pais:

—EL PRIMERO referido a la época anterior al 70

En el siglo pasado fue notorio que algunas instituciones y profesionales de la
ensefianza tuvieran relacién con movimientos europeos en Parfs, Londres, Bruselas...
Los Museos de Arte Industrial sentaron precedente en la creacién del “Museo de Ins-
truccién Primaria” (6-5-1882) que mas tarde se denominaria “Museo de Pedagdgico
Nacional”; pretende entre sus finalidades incorporar a la ensefianza el TALLER Y EL
LABORATORIO desterrando los libros de texto. Es un momento donde tiene pleno
auge la ciencia libresca y al alumno no se le acerca ni a la accién ni a la vida. Falta
ambiente y clima para que entren las “cosas” como realidad y con significado técnico-
cientifico en las clases®.

Situandonos en un entorno mas préximo en tiempo y espacio, es de notar c6mo en
la Exposicién Escolar Provincial de Astuias (curso 1916) figuran entre las 8 secciones
clasificatorias, las siguientes:

3¢ Seccién: Dibuhjos y sus aplicaciones
4* Seccién: Aparatos para la enseniianza de las Ciencias Fisicas y naturales,

construidos en las escuelas.
58 Secci6n: Aparatos e instrumentos construidos en las escuelas para la

ensefianza de otras materias.
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Algunos ejemplos detallados de lo que se presentaba en dichas secciones son:

Aparato para dar idea de los movimientos reciprocos del sol, 1a tierra y la
luna; sucesién de dias y noches, eclipses,... por D. Enrique Rodriguez de
Arcallana.

Timbre eléctrico (construido con material de desperdicio), una brijula,
un nivel de aire, un sistema de vasos comunicantes, un péndulo eléctrico,
una méquina electrostitica, una bomba aspirante, una botella de Ley-
den,... por D. Pedro Alejandrino Garcia, de Coafia.

Un motor electrénico, un fotémetro, un plano inclinado articulado y con
escala,... por D. B. Garcia, de Gurullés.

Una locomotora completa y dibujada con todas las paretes superpuestas
(y levantables) en posicién de funcionar, y algunas de ellas articuladas,...
por D. L. Garcisa, de Ujo.

Una serie de trabajos de alambre, formando figuras geométricas, grecas,
esferas celestes realizados en la Graduada aneja a la Normal de oviedo®.

Los primeros intentos serios de reflejar el drea técnico-profesional en la ensefianza
por parte del estado, se encuentra en la creacién del Bachillerato Laboral (16-7-1949)
donde se pretende dar cauce a Ia formaci6n tecnolégica de un sector del alumnado.

—EL SEGUNDO periodo, al promulgarse la Ley General de Educacién en 1970.
Tanto el bachillerato laboral como el elemental cldsico quedan integrados en la Segun-
da Etapa de EGB. Allf se recogen temas tecnolGgicos y se reestructrua lo que antes se
practicaba de forma dispersa, configurandose la llamada Formaci6én Pretecnoldgica.

Cuando empieza el periodo de Renovacién Pedagégica oficial en 1981, se elabo-
rar y fijan las ensefianzas minimas para el ciclo superior de EGB (12-12-1982), que no
llegan a implantarse. La tecnologia aparece unida a las Ciencias de la Naturaleza.

En este intento de prerreforma se formula la Tecnologia como 4rea bajo los temas

de:
Procesos tecnoldgicos
Tecnologia de las Estructuras
Tecnologia mecéanica y de los fluidos
Tecnologia eléctrica y electrénica
EL TERCER perido puede considerarse su comienzo a partir de la supresién de

las anteriores ensefianzas minimas el 16-3-1983, y la elaboracién del Anteproyecto
para la Reforma de la 2° etapa de la EGB.
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Se caracteriza por la propuesta de un curriculum abierto, flexible, equilibrado e
integrador. Con estos rasgos se expresa el drea bajo la denominacién de EDUCACION
TECNOLOGICA siendo relevante en su desarrollo escolar, el proceso de trabajo y los
objetivos generales y terminales.

No son temas a impartir sino objetivos a conseguir y desarrollar con empleo de
operadores.

— De la tecnologia mecédnica

— De la tecnologia eléctrica y electromagnética
— De la tecnologia electrénica

— De la tecnologia de las estructruas resistentes
— De la tecnologia optica

— De la tecnologia de los fluidos.

Esta prerreforma tiene su continuidad en la LOGSE. Ahora la ewnsefianza bésica
comprende tanto la Primaria como la Secundaria Obligatoria. En dicha Ley se encuen-
tra como novedad (fundamenta en motivaciones epistemolégicas, sociales, culturales y
técnicas) que en la Secundaria Obligatoria y en el Bachiller se ha de ofertar onbligato-
riamente el drea de TECNOLOGIA, teniendo sus bases en las ensefianza primaria a
través de esta 4drea en todo el tramo de la educacién como: FORMACION PROFESIO-
NAL DE BASE.

JUSTIFICACION DEL AREA EN LA ENSENANZA

Su inclusién en el sistema educativo viene determinada por la importante funcidd
que desempeiia en la vida humana, ya que forma parte de la cultura actual y por tanto
también de la Formaci6n integral del alumnado.

Con referencia al entorno y sociedad:

El alumno vive rodeado de un mundo cada dia mas tecnificado. Parece necesario
fomentar la imaginacién y creatividad para que comprenda progresivamente las rela-
ciones que existen con los medios ténicos y forme una personalidad abierta. Para
alcanzar una mejor comprensién del mundo material y sus cambior en esta sociedad
industrializada, es necesario conceder importancia a los aspectos de invencion, repro-
duccibn y descarte, segin sefiala el tedrico de la cultura material George Kubler. La
invencién rompe una antigua rutina mientras que la reproduccién hace accesible a
muchos las invencién y el descarte (como eliminacién de lo iniitil) asegura el espacio
necesario para la invencién de nuevas cosas en el futuro.

Con la misma importancia planteamos la cuestién de QUE es lo que rige la socie-
dad, mis que el QUIEN la rige. La respuesta est4 en la “tecnologia auténoma” que va
cambiando y evolucionando de acuerdo as sus propias necesidades.
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Con referencia al conocimiento

La relacion cognitiva CIENCIA-TECNOLOGIA es intima y compleja. En ese
binomio, existen importantes conexiones y relaciones: mundo de la vida (léase Dar-
win) —mundo de la produccién (Iéase Marx); pero también hay grandes diferencias
entre la evolucién darwiniana y marxiana, En aquella la evolucién es autocreadora,
mientras en el segundo esquema, la evolucidén tecnol6gica es un proceso dirigido por
personas conscientes, activas y voluntarias, moldeada por fuerzas histéricas’.

En este mundo de vida-produccién, la mayoria de los alumnos no utilizan el
conocimiento adquirido en la escuela en 1a resolfiucién de sus problemas en situacién
no escolar. Mas bien siguen usando su conocimiento intuitivo, interpretacién de la
realidad que han ido construyendo a partir de los resultados de su interaccién con su
mundo. Esto implica recurrir a un conjunto determinado de informacién, de gforma
que en la edad escolar se evite la inutilidad para el aprendizaje de aquello que no sirve
para entender y resolver a su medida lo que tiene y perciben en su realidad.

En esta linea va tomando consistencia la idea de que el sujeto que aprende es un
sujeto que selecciona, asimila, procesa, interpreta y da significado a su relacién expe-
riencial con el entorno. Este aprendizaje se procure de ordinario gracias a procesos
activos, en los quese estd comprometido algin hacer, obrar, mediante el cual el agente
realiza transformaciones en la realidad ambiente (Fierro, 1980).

El contacto directo con el objeto de aprendizaje, a través de la actividad intelec-
tual y manipulativa que est4 presente en el proceso de disefio y construccién, constitu-
ye la primera fuente de aprendizaje, ya que posibilitsa al alumno la comprobacién y
validez de los esquemas mentales gue dispone.

Con referencia a la psicologia

En estas edades de escolarizaci6n obligatoria, pasa el alumno sucesivamente de la
etapa de las operaciones concretas a las 16gico formales; segiin avanza este desarrollo
va dotdndose el sujeto de la capacidad de abstraccién y generalizacién, de la critica e
introspeccion propias del individuo adulto, del pensamiento hipotético.

Para ayudar al alumno en eta evoluci6n, la Tecnologia aporta posibilidades de
ejecutar materialmente las operaciones para poder ser interiorizadas; el pesnamiento
operatorio le hace capaz de participar en actividades grupales, propiciando el acceso al
pensmaiento 16gico.

Por su origen y desarrollo, la Tecnologia requiere de un profesor con mentalidad
abierta, no conservadora, para transmitir al alumnado las ideas expuestas de cambio,
de adaptacidn, de flexibilidad, en consonancia con las caracteristicas propias del 4rea:
accidn, expresién, captacién, asimilacién, sedimentacién de experiencias previas,
comprensién del mundo entendido de foram sincrética, globalizadora.

Como dice el informe de la Comisién Internacional para el desarrollo de la Edu-
cacién (Paris 1972), los conocimientos técnicos deben formar parte de la instruccién
bésica. La ignorancia de los métodos coloca al individuo cada vez mas a merced de
otra persona... la ensefianza de la tecnologia, a nivel conceptual, deberfa permitir a
cada uno comprender los medios merced a los cuales puede cambiar su entorno. En la
préctica, un conocimiento rudimentario de los procesos tecnolégicos permitird al
individuo valorar los productos de la técnica, escogerlos y hacer de ellos un uso
mejor”,
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Asi es posible entender el aprendizaje como proceso de construccién. La estrate-
gia que mds se ha identificado con este modelo constructivista es la ensefianza por
descubrimiento; la educacién proporciona al alumno materiales desorganizados y el
alumno descubre su estrctura; en ese descubrimiento radica y se produce el aprendiza-
je; el profesor orienta, no da soluciones (Asensio, 1988).

Con referencia al aprendizaje

En las condiciones actuales, de continuo cambio y tecnificacién, las conductas
pueden quedar afgectadas, modificadas. La persona necesita de una preparacion a
nivel de expresién y creatividad donde tenga mucho que mover la INVENCION vy dis-
ponga del clima adecuado para el desarrollo del pensamiento divergente.

Quien va a aprender ha de tener una actitud propia, para que lo haga significativa-
mente, ha de estar motivado; de esta forma relacionari lo que aprende con lo que ya
sabe y aquello que aprenza pueda llegar a ser realmente aplicado.

En este proceso formativo, es clave el ACTO DE INTUICION, cuando swe traba-
ja con objetos-mdquinas, donde se eligen determinados elementos, combinaciones
innovadoras e inesperadas. Este acto que puede ser probado por los psic6logos, resulta
por lo general inexplicable.

Las facultades mentales se desenvuelven en el proceso de invencién y montaje
respondiendo a influencias socioculturales, de ahi que la intuicion sea fundamento del
conocimiento, segiin Pestalozzi.

En este nivel opedagdgico-diddctico se debe correlacionar y admitir como parte oimpor-
tante el JUEGO y la FANTASIA, sobre todo en los primeros niveles, ya que son base y soporte
del desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje, sin importar que estos aspectos hidicos y
fantasticos pertenezcan al campo de los irracional, frente a la racionalidad de lo cientifico.

PLANTEAMIENTO DEL AREA

Componentes de tipo TECNICO, CIENTIFICO-TECNICO o TECNOLOGICO, HIS-
TORICO-SOCIAL, METODOLOGICO Y REPRESENTACIONAL son los que orientan el
objetivo fundamental: que se adquiera una cultura tecnolégica bdsica para todos/as, enten-
diéndolo como genera y basica. El método elegido para ello es la resolucion de los proble-
mas que pueden estar cercanos al entorno y a los intereses y motivaciones que tiene hoy dia
el alumnado. Esta tecnologia no esta fundamentada exclusivamente en la concepcion técnica.

La incorporacién de componenetes sociales asi como de sus referentes y entron-
que con la historia y su propia tratamiento metodol6gico, 1a acerca a la vida préxima
del alumnado. Esto puede y debe favorecer que entre a formar parte de la cultura
general de las personas.

Los contenidos se manifiestan a través de una serie de conceptos, procedimientos
y actitudes ligados al conjunto de saberes, capacidades, destrezas y conductas que per-
miten acometer la resolucién de problemas en contextos técnicos.

Una de las tareas centrales es el “disefias y construir”. El disefio en la escuela no
es una copia del disefio en otras esferas profesionales, por lo que 4drea no es profesio-
nal ni en su finalidad ni en sus contenidos.
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El disefio y la construccién de objetos se entienden como tarea de aprendizaje del
alumno, son partes de un todo que es la creacién de objetos como respuesta a proble-
mas reales o supuestos. En la fase de disefio se explora mediante instrumentos de
entrenamiento, la posibilidades técnicas o tecnol6gicas a su alcance antes de tomas
deciciones sobre las posibles soluciones y posterior construccién.

Se insiste en la resolucién de problemas y creacién -construcciones de objetos-
pues es una de las actividades més frecuentes de los seres humanos. Tiene que ver con
la investigacién y el método y menos con la apariciencia de la idea luminosa y genial.

Asf pues, finalidades porioritarias son: desarrollar las facultades mentales en
cuento al razonamiento 16gico, potencias la creatividad técnica con base a la exope-
riencia y expresién y favorecer todas las capacidades, habilidades y actitudes de la
persona. Légicamente esta formacion es previa a la formacién técnica (tanto si se mira
al trabajo como a estudios superiores).

El planteamiento se ha de hacer a través de PROPUESTAS DE TRABAJO reali-
zadas en un tiempo, espacio y con materiales adecuados, integrando aspectos creativo-
expresivos, técnico-cientificos, 16gico-mateméticos, socio-econémicos, histérico-evo-
lutivos, gréfico-estétitcos, lidico-éticos.

Dado que un medio importante-es el TRABAJO MANIPULATIVO, en él debe
quedar reflejado el cardcter intelectual cuando va, precedido de la confeccién de “Pro-
yectos™ y se realizan por ensayo-error.

De esta manera se intenta desarrollar la formaci6n integral del alumnado, unida a
la formacién e investigacién del Profesorado, con mentalidad abierta al cambio, a la
creacién e invencién, porquew “sélo los humanos son capaces de idear estructruas en
su imaginacion antes de levantarlas™ (Max).

Sk e ke ke

NOTAS

1) Tiene un articulo sobre los origenes de la Tecnologia en “Apprendre & Apprendre”
Encyclopedie du C.E.PE., Parfs, 1971. Y, DEFORGE; all{ recoge informaes sobre la
educacién Tecnol6gica de varios paises europeos. En cuanto al significado y diferen-
cias entre Técnica, Tecnologia y Ciencia es interesante y sugerente el articulo que bajo
el titulo “Epistemologia para la Educacién Tecnol6gica” escribe Luis Ferndndez en la
revista “Signos 1” del CEP de Gijén.

2) Un planteamiento abierto actual donde se relacionan los temas tecnolégicos con la vida
humana que aqui se cita, se encuentra en MELVIN Kranzberg y CARROL W. Pursell

en su Historia de la Tecnologia, 1981.

3) El Museo Pedagégico Nacional le podemos considerar como hiujo de la Institucién
Libre, tanto por su personla técnico como por los profesores que pasaron impartiendo
cursos y conferencias. La idiologia pedag6gica del Museo se centra en el maestro y
alumnos, y en educar EN y POR la Naturaleza, NGEL GARCIA DEL DUJO publicé en
1985 un libro con el titulo “El Museo Pedagégico Nacional”; le estudia ampliamente y
le presenta como una Institucién dedicada a la Investigacién y a la Ensefianza, como
centro de innovacién, donde Cossio impulsa como director aspectos nuevos que deben
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integrarse en la ensefianza: Bibliotecas, talleres, dibujo, principios higiénicos, mobilia-
Tios...

@) Para conocer més detalles de dicha exposicién en cuanto a cantidad de aparatos envia-
dos, personas y lugares que participaron, consultar la “Revista Escolar de Asturias” del
afio 1916, que se relaciona en la bibliografia.

5) GEORGE BASALLA, profesor de historia de la técnica en la Universidad de Delawa-
re, propone una nueva manera de entender la historia de la técnica: dar uina visién evo-
lutiva parecida a la evolucién de los seres vivos, donde al final es la Sociedad quien,
ante las opciones diversas para resolver los problemas técnicos, elige o elimnina, de
acuerdo a criterios de diferente indole.

skkkodeock
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