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RESUMEN

Araiz de los hallazgos y tesis sobre el cambio en los requisitos de cualificacion
exigidos, de los debates sobre el aprendizaje permanente y de numerosas
contribuciones didacticas, desde mediados de los afios ochenta del siglo pa-
sado se ha establecido la idea de que las formas tradicionales de ensefianza y
aprendizaje en la formacion profesional son disfuncionales y deben ser reem-
plazadas o complementadas con otras formas més orientadas a la acciony a
la resolucion de problemas y mas caracterizadas por la autonomia. No obstan-
te, salvo ciertas excepciones, no se ha efectuado una comprobacién empirica
de los supuestos que subyacen a este cambio de paradigma didactico en el am-
bito de la formacion profesional. El objeto del presente articulo es contribuir a
reducir tal déficit y los resultados obtenidos invitan a revisar la validez de cier-
tos supuestos generalmente asumidos.
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Problema inicial

A raiz de los hallazgos y las tesis sobre el cambio en los requisitos de
cualificacion exigidos, apoyados por las elaboraciones tedricas construc-
tivistas y consolidados, posteriormente, por los debates sobre el apren-
dizaje permanente, desde mediados de los afios ochenta del siglo pasa-
do se ha establecido la idea de que las formas tradicionales de ensefan-
za y aprendizaje en el &mbito de la formacion profesional deben ser re-
emplazas o complementadas con otras formas més orientadas a la ac-
cion y a la resolucion de problemas y més caracterizadas por la autono-
mia (). El debate académico internacional y la ampliacién de los princi-
pios del aprendizaje cognitivo, la teoria de la flexibilidad cognitiva, la ins-
truccion guiada y la investigacion guiada (Carver; Klahr, 2001; Magnus-
son; Palincsar, 1995; Straka, 2002) apuntan también en esta direccion.
La elaboracion activa de relaciones a partir de tareas auténticas, desa-
rrollada de forma auténoma en grupos de trabajo con el apoyo ocasional
del profesor, es una caracteristica central de esta nueva organizacion de
la ensefianza y el aprendizaje (Mulder, 2002, p. 59ss; Reinmann-Roth-
meier; Mandl, 1998). A las formas de ensefianza tradicionales se les asig-
na un papel més bien complementario y de apoyo al proceso constructi-
vo auténomo del saber (Mulder, 2002, p. 60). Las expectativas que des-
pierta la investigacién psiolégico-pedagdgica internacional del paradig-
ma actual son realmente extraordinarias: segun sus defensores, este pa-
radigma evita la mera acumulacién de conocimientos, permite un pro-
cesamiento mas profundo de los conocimientos relevantes, orienta efi-
cazmente el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas
propios de la especialidad en cuestién y fomenta la adquisicion de capa-
cidades interdisciplinares. Estudios de la OCDE como PISA o TIMSS
muestran que el fomento de estos aspectos es considerado necesario
por encima de las fronteras nacionales. Asimismo, la nueva organizacion
de la ensefianza y el aprendizaje contribuird al desarrollo de competen-
cias sociales; en definitiva se trata de orientar la adquisicién de compe-
tencias a los nuevos requisitos.

Desde un punto de vista tedrico, se asume que las formas de ense-
flanza y aprendizaje orientadas a la acciéon y a una mayor autonomia
son mas adecuadas que los sistemas tradicionales para la consecucién
de los objetivos siguientes:

» garantizar la vinculacion de lo ensefiado con los conocimientos pre-
vios (preconcepciones) y sacar a la luz las concepciones erréneas,
permitiendo asi su procesamiento;

» plantear preguntas de forma autbnoma y garantizar la comprensién
profunda de los contenidos;

 facilitar la aplicacion de los conocimientos;

(1) Véase, por ejemplo, Achtenhagen/Grubb, 2001; Achtenhagen/Thang, 2002; Bruijn, 2004;
Halfpap, 2000; Nickolaus, 2000; Ott, 1999; Mulder, 2002.
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« fomentar las facultades metacognitivas y la motivacién (Bransford;

Brown; Cocking, 2000; Nickolaus, 2000; Sembill et al., 1996).

En Alemania, tras constatarse ciertos problemas iniciales que proba-
blemente aln persistan, se realizé un intento de consolidar el actual para-
digma didactico en la practica de las escuelas profesionales y de impulsar
el proceso de reforma a través de objetivos curriculares (véase, por ejem-
plo, Halfpap, 2000). Anteriormente se habia experimentado con numero-
sos modelos, en los que se probaron nuevas concepciones metodolégi-
cas.

No obstante, los estudios de seguimiento de estos modelos se limi-
tan a evaluaciones formativas, que no permiten establecer la eficacia
de los programas pedagogicos de actuacion. Sdélo recientemente se
han llevado a cabo estudios adecuados, que permiten llenar algunas de
las lagunas existentes. No obstante, sus resultados cuestionan, en par-
te, el cumplimiento de las expectativas creadas por el paradigma actual.
Para un resumen del estado de la cuestion y de los objetivos deseables
en el campo de la formacion técnica en Alemania, véase el balance de
Nickolaus; Riedl; Schelten (2005). En un articulo incluido en un manual,
Achtenhagen; Grubb (2001) resumen la situacién actual de la investiga-
cion internacional en el campo de la formacion profesional sefialando
su caracter deficitario. A continuacién se presentan algunos resultados
de estudios empiricos realizados sobre la parte “escolar” de la formacion
profesional técnica impartida en Alemania.

Efectos de las decisiones metodologicas
sobre el desarrollo de las competencias y de
la motivacion en la ensefanza de las escuelas
de formacién profesional técnica

A raiz del cambio de paradigma didactico-metodoldgico, se realizaron
en Alemania los primeros estudios comparativos en el ambito de la forma-
cion profesional inicial de personal comercial, cuyos resultados confir-
maron la validez de los supuestos referentes a las ventajas de los entor-
nos de aprendizaje constructivistas en el desarrollo de las competencias
y de la motivacion. Asi, por ejemplo, Sembill y cols., 1998, concluyeron
que el desarrollo de conocimientos en las clases experimentales con un
enfoque orientado a la accién se daba, al menos, al mismo nivel que en
las clases tradicionales, mientras que la capacidad de resolucion de pro-
blemas y el desarrollo motivacional mejoraban significativamente. En un
estudio centrado asimismo en la formacién de personal comercial, Ben-
dorf (2002) constat6 un desarrollo mas favorable de la capacidad de trans-
ferencia en las clases en las que se habian aplicado técnicas de estu-
dios de caso con planteamientos similares a los de los enfoques orienta-
dos a la accién expuestos anteriormente.
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En el ambito de la formacion técnica, se han publicado en los ultimos
afos algunos estudios sobre la eficacia de los distintos planteamientos me-
todologicos, principalmente en lo que respecta a la formacién basica en
electrotecnia. Todos ellos, ademas de referirse a los resultados y supues-
tos mencionados (véase también Nickolaus, 2000, Nickolaus, 2001 y Wei-
nert, 2000), se inspiran en los resultados del estudio ATI, ya que existen
diferencias significativas en los aspectos cognitivos y motivacionales entre
las diversas areas de conocimiento y los distintos tipos de formacién pro-
fesional, y en varios estudios se han constatado problemas significativos
de los alumnos con un rendimiento cognitivo mas bajo en la organizacion
autonoma del proceso de aprendizaje. Los resultados del estudio ATI,
pese a sus notables limitaciones (véase, por ejemplo, Terhart, 1997,
p. 81-84; Bracht, 1975; Helmke; Weinert, 1997), demuestran que los alum-
nos mas inseguros, con mayor nivel de ansiedad y con menor rendimien-
to se sienten superados cuando se les aplican formas didacticas menos
estructuradas, y documentan las ventajas que ofrecen en estos grupos las
formas directivas (Flammer, 1975) (?). En un estudio referido principalmen-
te al ambito de la educacion general, Weinert (2000) resumi6 el estado
de la cuestion en lo referente a la influencia de las decisiones metodoldgi-
cas en el desarrollo de las competencias. Llegé a las conclusiones siguien-
tes:

« las diversas formas de ensefianza directiva resultan especialmente
adecuadas para la adquisicion de conocimientos técnicos;

» las formas de aprendizaje situacional y las estrategias didacticas del
trabajo en proyectos, de la instruccién en grupo y de la préactica crea-
tiva son especialmente eficaces para la adquisicién de conocimien-
tos practicos;

» los métodos docentes orientados al aprendizaje auténomo, el fomen-
to sistematico de experiencias de aprendizaje subjetivas y el desa-
rrollo dirigido de un enfoque metacognitivo favorecen la adquisicion de
competencias y estrategias de aprendizaje metacognitivas (Weinert,
2000, p. 46).

La aplicacion del nuevo paradigma didactico no estuvo precedida de
una investigacion sobre la aplicabilidad de las conclusiones expuestas a
la formacion técnica inicial. Como ya se ha mencionado, en el &mbito de
la formacion técnica los estudios realizados se centran principalmente
en la formacion bésica en electrotecnia. A continuacion se abordan es-
tos estudios. Todos los estudios limitan el area de investigacion a la com-
petencia técnica y la reflejan en un modelo de competencias en el que
se distinguen tres aspectos:

(%) En general, debe tenerse en cuenta que los métodos docentes constituyen comparativamen-
te indicadores poco fiables del éxito del proceso de aprendizaje. A este respecto, véanse en
Helmke/Weinert (1997) los resultados de un metaandlisis realizado a partir de Fraser y cols.,
1987 (véase también Nickolaus, 2000; Wang et al., 1993). Su contribucién a la varianza se
sita con frecuencia en la horquilla del 2 al 4 %.
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(1) El conocimiento declarativo, cuyo desarrollo puede estudiarse, por una
parte, desde el punto de vista de la diferenciacién y el aumento de los
elementos que lo integran y, por otra parte, desde la perspectiva de
una mayor interconexion de estos elementos.

(2) El conocimiento procedimental, esto es, el conocimiento de los proce-
dimientos y estrategias necesarios para resolver una tarea, que debe
adaptarse a las distintas situaciones.

(3) La capacidad de resolucion de tareas problematicas y especificas de
la especialidad, de caracter cotidiano.

En dos de los estudios (Nickolaus; Bickmann, 2002; Nickolaus; Heinz-
mann; Knéll, 2005) se eligi6 como sujetos a alumnos de formacion pro-
fesional en instalaciones eléctricas (3), que reciben una formacién funda-
mentalmente practica y representan, en el ambito de la formacién en elec-
trotecnia, una clientela cognitivamente mas débil.

En los estudios llevados a cabo en estos alumnos se constatd que, en
contra de lo esperado, los beneficios del desarrollo de las competencias
no se producian en los grupos en los que se aplicaba un enfoque didac-
tico orientado a la accién, sino en los que recibian una docencia directiva,
por lo que se realizé un segundo estudio en alumnos de formacion pro-
fesional en electrénica (), especialidad que cursan con buenos resulta-
dos graduados de escuelas de educacién basica.

En vista del estado de la cuestion antes resumido (°), se formularon
las siguientes hipétesis acerca de los aspectos contemplados en el mo-
delo de competencias:

H1: “El conocimiento declarativo (esto es, el conocimiento técnico estruc-
tural), que incluye también la necesaria comprension del sistema téc-
nico para la resolucion de problemas cotidianos, se aprende de un mo-
do mas diferenciado cuando se aplican formas didacticas sistematicas
que cuando se usan formas de profundizacion auténoma de los cono-
cimientos”.

H2: “La capacidad de resolver de forma auténoma tareas problematicas
de carécter cotidiano se desarrolla mejor cuando se usan formas de
profundizacién auténoma de los conocimientos que cuando se aplican

(®) La formacion profesional como instalador eléctrico es una de las mas demandadas por
los alumnos (Howe, 2004; BMBF: Berufsbildungsbericht, 2004). Su &mbito comprende el
montaje, comprobacion (mediante instrumentos de medida) y reparacién de las instalacio-
nes eléctricas de viviendas y fabricas. Para ello, deben ser capaces de realizar todos los
pasos de planificacion, preparacion, instalacion y puesta en funcionamiento del cableado,
los enchufes, los interruptores y los sistemas de seguridad de instalaciones eléctricas com-
pletas o partes de las mismas.

La formacion profesional en electrénica esta orientada a la industria. Los técnicos en elec-
trénica también realizan tareas de montaje, comprobacién y mantenimiento, aunque en sis-
temas electronicos mas complejos. Las distintas demandas de estas especializaciones en
el campo de la electrénica dan lugar, a través de procesos de seleccion, a diferencias signi-
ficativas en las condiciones de acceso para los alumnos en cuanto a cociente de inteligencia,
centro escolar de procedencia, conocimientos previos y motivacion (Knéll; Gschwendtner;
Nickolaus, 2006).

(%) Para un resumen al respecto, véase Weinert, 2000; para una discusién mas detallada, vé-

ase Helmke; Weinert, 1997.

(4

-
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formas didacticas sistematicas, y lo mismo ocurre con el conocimien-

to procedimental.

H3: “Las posibles diferencias en la capacidad de resolucion de tareas pro-
blematicas de caracter cotidiano que persistan al final del primer cur-
so se han ido reduciendo en una serie limitada de sesiones consisten-
tes en la resolucion (dirigida) de problemas”.

La hipotesis H1 esta basada directamente en el estado de la cues-
tién resumido por Weinert (2000). En cuanto a la capacidad de resolucion
de tareas problematicas especificas de la especialidad, de caracter coti-
diano, nos basamos también, principalmente, en resultados obtenidos
en ambitos distintos a la formacion profesional (Weinert, 2000; Helmke;
Weinert, 1997). En todo caso, al valorar esta capacidad debe tenerse en
cuenta que el caracter de los problemas tiene consecuencias significati-
vas en la capacidad de resolucion de los mismos (Bransford et al., 2000)
y en la relacion de esta capacidad con otros predictores. Cuanto mas con-
creto (y, por tanto, asimilable) es el enfoque, mas se refuerza la relacién
lineal entre inteligencia y capacidad de resolucion de problemas (Strohsch-
neider, 1991). En relacion con los problemas cotidianos planteados a los
alumnos de instalaciones eléctricas, que se caracterizan, por lo general,
por un grado relativamente menor de complejidad, por unos objetivos cla-
ramente definidos y por el caracter en principio conocido de las posibles
soluciones, cabe preguntarse si la falta de desarrollo de competencias no
se debe principalmente a la ausencia general de una tematizacion siste-
matica de estrategias de resolucion de problemas durante la formacion.
En este sentido, cabe recordar asimismo la observacion de Schelten y
Riedl acerca la estructuracion final de la actuacion docente en los enfo-
ques orientados a la accion (Nickolaus; Riedl; Schelten, 2005), que, en au-
sencia de reflexiones y generalizaciones sistematicas introducidas por el
profesor sobre experiencias situacionales concretas, plantea el riesgo de
gue los conocimientos no se puedan transferir a otros contextos. El enfo-
que orientado a la accién plantea asimismo el riesgo de un desarrollo in-
suficiente del conocimiento declarativo, que es una condicién previa ne-
cesaria para poder resolver tareas problematicas. Algunas de las cuestio-
nes mencionadas se plantean de forma analoga en cuanto al desarrollo
del conocimiento procedimental. En este contexto, y a la luz del paradig-
ma actual, la comprobacion de la hipétesis H2 parece imprescindible, en
particular en los procesos formativos duales.

El hecho ya sefialado de que los problemas tipicos que suelen presen-
tarse a los técnicos tienen por lo general procedimientos de resolucion co-
nocidos y, por tanto, en principio transmisibles mediante enfoques didac-
ticos tradicionales y de que, al menos en el pasado, no tenia lugar un ana-
lisis de errores sistematico (suficiente) explica la conveniencia de compro-
bar también la hipétesis H3. Cabe presumir que este tipo de deficiencias
se veran rapidamente compensadas en la practica profesional.

En relacidén con la influencia de las variables motivacionales (Deci;



Las novedades en la formacion profesional y las dificultades de su fundamentaciéon empirica
Reinhold Nickolaus, Bernd Knéll, Tobias Gschwendtner

Ryan, 1985, 2002), disponemos de abundantes datos gracias a los tra-
bajos de Prenzel y cols., 1996, 1998, Hardt y cols., 1996, 1998, Lewal-
ter y cols., 1998, Wild; Krapp, 1996 (véase también al respecto el traba-
jo de Beck, 2002) sobre la formacion inicial del personal comercial. No
obstante, sigue siendo deficitaria la investigacion sobre el desarrollo de
la motivacion en funcion de los distintos enfoques didacticos. Los resul-
tados del grupo de investigacion de Sembill y cols (1998) demuestran
que, en contextos estrictamente delimitados desde el punto de vista tem-
poral, las formas de profundizaciéon autbnoma de los conocimientos per-
miten un desarrollo mas favorable de la motivacién. Esto nos permite for-
mular la hipétesis 4 (6): “Las formas de profundizacion auténoma de los
conocimientos resultan ser positivas también a largo plazo sobre la moti-
vacion para el aprendizaje.”

Caracteristicas de los estudios

La comprobacién de las hipétesis se ha hecho mediante experimen-
tos de campo, a fin de garantizar el valor informativo de los estudios pa-
ra la practica docente. La duracién de estos experimentos ha sido la del
primer curso de formacion profesional. El primer estudio, centrado en
alumnos de instalaciones eléctricas, incluy6 cuatro clases (N=69), de las
cuales en dos se aplicaron formas didacticas predominantemente direc-
tivas y en las otras dos se siguio un enfoque predominantemente orien-
tado a la accién. Ademas, se realiz6 un estudio de replicacion, mas am-
bicioso, que incluy6 diez clases de alumnos de instalaciones eléctricas
(N=224) y ocho de alumnos de electrénica (N=189). Para valorar el de-
sarrollo de las competencias y de la motivacion, se recogieron datos en
tres momentos distintos (prueba inicial, prueba intermedia y prueba final).
La capacidad de resolucion de problemas se valoré en una Unica ocasion
en el momento de la prueba final. Los materiales utilizados para valorar
el conocimiento declarativo y el procedimental se elaboraron con la
ayuda de profesores experimentados y obtuvieron la aprobacion tanto de
los profesores que aplicaban un enfoque orientado a la accién como de
los que seguian formas didacticas directivas (7). La capacidad de resolu-
cién de problemas se valor6 por medio de un programa de simulacién, en
el que se simulaban dos (en el caso de los alumnos de instalaciones eléc-

(%) Por motivos de espacio, la comprobacién de la hipétesis 4 debe limitarse aqui a sefialar al-
gunos de los elementos clave de los resultados (Knoll/Gschwendtner/Nickolaus, 2006).

(") Para ofrecer una idea de las tareas elegidas y de su relacién con las competencias, citamos
seguidamente, a titulo ilustrativo, dos tareas disefiadas para valorar el conocimiento decla-
rativo y procedimental, respectivamente: En el &rea de conocimiento procedimental, se plan-
tea el siguiente ejercicio: “Un estudiante ha alquilado una habitacién y quiere calcular de
forma aproximada los costes energéticos (de electricidad) de los que tendra que hacerse
cargo. Su habitacion dispone de una lampara de techo, un televisor, un frigorifico y una pla-
ca de cocina. ¢ Qué magnitudes debe tener en cuenta y como puede calcularlo?” En el area
de conocimiento declarativo, se plantea el siguiente ejercicio: “¢,En qué grupos se clasifi-
can los materiales por sus propiedades eléctricas?
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tricas) o tres (entre los alumnos de electrénica) sistemas electronicos de-
fectuosos (8). La capacidad de analizar los fallos simulados en el sistema
se registro con la ayuda de un sistema de documentacion paralelo.

La ensefianza se document6 cuidadosamente a fin de determinar el
grado de autonomia y de orientacion a la accion. La valoracion de esos da-
tos muestra que en todas las clases se aplican metodologias mixtas y
gue se puede diferenciar en ellas el grado de autonomia y de orientacién
a la accion segun gue se sigan enfoques directivos u orientados a la ac-
cién. Ademas de los datos de las pruebas sobre el desarrollo de las com-
petencias y de la motivacion y de los datos documentales sobre la organi-
zacion didactico-metodologica de las clases, se recogieron datos para el
control de variables, referentes, por ejemplo, a la calidad de la ensefianza
y a la sintonia de la formacion en el aula y la efectuada en empresas.

Resultados seleccionados de los estudios

A continuacién se exponen los resultados en relacién con las hipote-
sis formuladas. Debido a las limitaciones de espacio, se expondran sélo al-
gunos de ellos, dejandose otros para articulos posteriores. Para una expo-
sicion detallada, véase Nickolaus; Bickmann, 2002; Nickolaus; Heinzmann;
Knéll, 2005; Nickolaus; Heinzmann; Knéll, 2006 y Kndll; Gschwendtner;
Nickolaus, 2006.

Efectos de las decisiones metodoldgicas sobre el desarrollo del
conocimiento declarativo
En el primer estudio, centrado un grupo compuesto por cuatro clases de
alumnos de instalaciones eléctricas, en la prueba inicial no se apreciaron
diferencias significativas entre los grupos en funcién del enfoque directivo
u orientado a la accion aplicado, mientras que en la prueba final se cons-
tataron diferencias muy significativas a favor de los grupos en los que se
siguieron formas didacticas directivas. Como era predecible, los conoci-
mientos previos se revelan como el mejor predictor (el 22 % de la varia-
bilidad es atribuible a este factor), pero también la forma didactica contri-
buyé en un 5,5 % (9).

En un segundo estudio, mas amplio, realizado también en estudiantes

(8) El software utilizado permite simular fallos en dos sistemas técnicos (una placa de cocina y
un destornillador eléctrico) y diagnosticarlos mediante pruebas (mediciones de la intensidad,
la tension y la resistencia). Para ello, los alumnos disponian de un instrumento de medida
simulado, que podia situarse en distintos puntos de medicién del sistema técnico definidos
previamente. Para la simulacion de la placa de cocina, los alumnos disponian de distintos
puntos de medicion: directamente junto a la tension de red, en la entrada y en las salidas del
interruptor de seis niveles y en los cables eléctricos de las tres resistencias eléctricas). El in-
terruptor canalizaba a través de cuatro salidas tres resistencias en distintas posiciones (line-
al, paralela y mixta) que tenian como consecuencia rendimientos eléctricos distintos de la
placa de cocina. El fallo que debia diagnosticarse consistia en un defecto en las resisten-
cias. En el destornillador eléctrico se habian simulado los fallos siguientes: Una canalizacion
defectuosa (Rep. 3), un defecto en el motor (Rep. 4) y un defecto en la bateria (Rep. 5). Las
tareas de reparacion estaban ordenadas de modo que el grado de complejidad aumentaba
de forma sucesiva.
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de instalaciones eléctricas (diez grupos), los grupos en los que se habi-
an aplicado formas didacticas directivas obtuvieron resultados superiores
en el conocimiento declarativo en la prueba intermedia y en la final, pese
a que sus resultados eran ligeramente inferiores en la prueba inicial. No
obstante, las diferencias no alcanzaron significacion estadistica.

En los estudios realizados en alumnos de electronica se obtuvieron re-
sultados similares, esto es, en todas las pruebas se constaté una ligera
ventaja a favor de las clases en las que se habian aplicado formas di-
dacticas directivas, aunque los resultados no alcanzaron significacion es-
tadistica. En relacion con la hipétesis formulada anteriormente, puede afir-
marse que los resultados tienden a confirmar las ventajas de la ense-
flanza directiva en el desarrollo del conocimiento declarativo, aunque las
diferencias no alcanzan significacion estadistica.

Efectos de las decisiones metodoldgicas sobre el desarrollo del
conocimiento procedimental

A este respecto, los resultados obtenidos en los dos estudios llevados
a cabo en alumnos de instalaciones eléctricas y en alumnos de electré-
nica contradicen claramente la hip6tesis de que el conocimiento procedi-
mental se desarrolla mejor en las clases en las que se han seguido enfo-
ques didacticos orientados a la accién. En el primer estudio, efectuado en
alumnos de instalaciones eléctricas, los resultados muestran una venta-
ja clara de las clases impartidas con un enfoque orientado a la accion, aun-
que las diferencias no son estadisticamente significativas. Hasta el mo-
mento de la prueba intermedia (final del primer semestre), la ventaja se in-
cliné claramente a favor de las formas didacticas directivas; en la prueba
final, la diferencia media a su favor alcanzé significacién estadistica. En el
segundo estudio, llevado a cabo en alumnos de electrénica, se obtuvieron
resultados similares. Las diferencias iniciales a favor de los alumnos de
las clases impartidas con un enfoque orientado a la accion se convirtie-
ron, en la prueba intermedia, en ventajas significativas a favor de los que
habian recibido enfoques directivos. En la prueba final, no obstante, estas
diferencias se redujeron y no alcanzaron significacion estadistica. Desde
una perspectiva comparativa internacional, resulta interesante constatar
que en este estudio las diversas formas de organizacién de la formacion
béasica (escuela a tiempo completo frente a formacién dual) contribuyen
significativamente a aclarar la varianza. La formacién sistematica que re-
ciben los alumnos en las escuelas a tiempo completo se muestra mas
favorable al desarrollo del conocimiento procedimental, mientras que la
combinacion de formacion dual y de ensefianza orientada a la accion tipi-
ca de las escuelas de formacién profesional se muestra mas problemati-
ca en el caso de los alumnos de instalaciones eléctricas. Este resultado
puede atribuirse, probablemente, a que los problemas para transmitir una
buena base de conocimientos a alumnos con un rendimiento relativamen-

(°) Véase Nickolaus; Heinzmann; Kndll, 2005 para una exposicion mas detallada.
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Tabla 1: Frecuencia de resolucién de problemas en el andlisis de fallos,
en porcentaje

1. estudio (N = 69) 2. estudio (N = 152)

resuelto | noresuelto | resuelto no resuelto
Rep. 1, placa de cocina — — 52,6 47,4
Rep. 2, placa de cocina — — 73,5 26,5
Rep. 3, destornillador eléctrico 63,8 36,2 55,3 44,7
Rep. 4, destornillador eléctrico 21,7 78,3 69,7 30,5
Rep. 5, destornillador eléctrico 59,4 40,6 62,7 37,3

te bajo en las clases impartidas con un enfoque orientado a la accién se
vean agravadas por la formacién asistematica de los alumnos de instala-
ciones eléctricas.

En el estudio realizado en alumnos de electronica no se constataron
efectos significativos de las formas didacticas aplicadas sobre el desarro-
llo del conocimiento procedimental.

En relacion con la hipétesis formulada, cabe sefialar, pues, que en el
ambito del estudio ha resultado ser inequivocamente falsa. En los alum-
nos con un rendimiento mas bien bajo (de instalaciones eléctricas), los re-
sultados muestran, en contra del pronéstico inicial, ventajas estables a fa-
vor del uso de formas didacticas directivas, mientras que en los alumnos
con mayor rendimiento (de electrénica) el planteamiento didactico resulta
ser irrelevante para el desarrollo del conocimiento procedimental.

Efectos de las decisiones metodoldgicas sobre la capacidad de
resolucion de problemas caracteristicos de la especialidad

En este ambito, no se dispone todavia de los resultados de los estu-
dios realizados en alumnos de electrénica, por lo que la exposicion de-
bera limitarse a los estudios llevados a cabo en alumnos de instalacio-
nes eléctricas. Como ya se ha mencionado, la capacidad de resolucién de
problemas propios de la especialidad se midié en funcion de la capacidad
de diagnosticar fallos en sistemas electronicos. En el primer estudio, se
sometieron al andlisis de los alumnos tres tipos de fallo de un mismo sis-
tema electrénico (un destornillador eléctrico), sin que entre los analisis se

Tabla 2: Medias y resultados de las comparaciones de las medias en los
andlisis de fallos

1. estudio (N = 69) 2. estudio (N = 152)
Directiva enfoque Directiva enfoque
instrumental instrumental

Rep. 1, placa de cocina 1) 3,50 3,22 n.s.
Rep. 2, placa de cocina 2) 4,40 3,90 *
Rep. 3 (destornillador eléctrico) 3,05 3,12 ns. 3,89 3,31~
Rep. 4 (destornillador eléctrico) 1,60 2,06 n.s. 4,25 3,84 ns.
Rep. 5 (destornillador eléctrico) 3,06 3,44 ns. 3,92 391 ns.
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produjera ninguna intervencion pedagdgica. En el segundo estudio se si-
mulé, ademas del destornillador eléctrico, un segundo sistema electréni-
co (una placa de cocina) con dos fallos. Al finalizar los ejercicios de re-
paracion, se abrié un turno de reflexiones, dirigidas por el profesor, so-
bre el uso de un procedimiento sistematico de analisis de fallos. La dura-
cién de las intervenciones estaba limitada a 5 minutos.

El resumen siguiente muestra la frecuencia de solucién de proble-
mas en los estudios primero y segundo, con independencia de la calidad
de la solucién ofrecida (calidad del razonamiento, nimero de pasos nece-
sarios).

La variacién en los porcentajes de solucion en el primer estudio es atri-
buible, principalmente, a las caracteristicas del problema; en el segundo
estudio, en cambio, las reflexiones sobre el proceso de resolucion de pro-
blemas introducidas entre las distintas tareas desempefian un papel fun-
damental. Dos elementos respaldan esta interpretacion: a) las diferencias
significativas en la frecuencia de solucion en los ejercicios de reparacion
3y 4 sobre el destornillador eléctrico; y b) el aumento significativo de la
frecuencia de solucion entre los ejercicios de reparacion 1-2 y 3-4, respec-
tivamente, en el segundo estudio. Mientras que el grado de dificultad del
problema es el mismo en los ejercicios 1y 2, aumenta considerablemen-
te entre los ejercicios 3 y 4. En consecuencia, los porcentajes de solucion
en el primer estudio se reducen notablemente entre los ejercicios 3y 4.
En el segundo estudio, en cambio, la intervencion del profesor conduce,
pese al aumento de la dificultad, a la obtencién de porcentajes de solucion
considerablemente superiores, que representan valores aproximadamen-
te tres veces superiores a los del primer estudio. Esto indica que incluso
intervenciones breves, en las que se explique de forma directiva y siste-
matica el procedimiento de andlisis de fallos, es decir, siguiendo un orden
l6gico y mediante un proceso de reflexion conjunta, bastan para lograr me-
joras significativas de la competencia.

Segun la hipétesis H2, la capacidad de resolucion de problemas de ca-
racter cotidiano se desarrolla mejor en las clases impartidas con un en-
foque instrumental que en las clases directivas. Sin embargo, la compa-
racion de las medias no respalda tal hipotesis.

En el primer estudio, los resultados muestran una cierta ventaja de los
alumnos a los que se ha aplicado un enfoque instrumental en los ejerci-
cios de reparacion 3, 4y 5 (Tabla 2), si bien esta diferencia no alcanza sig-
nificacién estadistica.

En el segundo estudio, los resultados muestran, en contra de lo espe-
rado, ventajas a favor de los alumnos con los que se han aplicado formas
didacticas directivas. Sorprende especialmente el hecho de que se obten-
gan mejores resultados cuando se cambia el sistema (transferencia). Es-
te aspecto inesperado se explica principalmente, en nuestra opinién, por
la mayor solidez de los conocimientos de los alumnos con los que se
han aplicado enfoques directivos, que, lejos de resultar superficiales co-
mo en el caso de los alumnos con los que se han seguido enfoques orien-
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tados a la accion, se revelan como el indicador mas fiable de la capacidad
de resolucién de problemas.

Cabe destacar, asimismo, que, a diferencia del conocimiento procedi-
mental, la capacidad de resolucién de problemas se desarrolla mas des-
favorablemente en los alumnos que reciben Gnicamente educacion es-
colar que en los del sistema dual.

En resumen, puede afirmarse que, pese a las expectativas, los alum-
nos con los que se han seguido enfoques orientados a la accién no obtie-
nen en absoluto mejores resultados en todas las pruebas, sino que sus re-
sultados son, en parte, significativamente peores; que las intervenciones
directivas breves en relacion con el sistema que introducen una reflexion
acerca del proceso de andlisis de fallos tienen resultados positivos, y
gue el conocimiento declarativo y procedimental es el factor que contribu-
ye en mayor medida a la capacidad de resolucion de problemas. Nuestros
resultados no sustentan, pues, la hip6tesis H2. Para futuras investigacio-
nes, seria interesante comprobar si la aproximacion de los resultados que
se constata en el segundo estudio y que confirma, al menos parcialmen-
te, la hipotesis H3 debe interpretarse como un indicio de que las posi-
bles diferencias de rendimiento se diluyen rapidamente en la practica pro-
fesional. Es posible que en el debate actual acerca de la organizacion di-
dactico-metodolégica de la formacion se atribuya un peso excesivamente
elevado a su influencia en el desarrollo de la competencia practica profe-
sional, olvidando variables mas significativas, como el potencial de apren-
dizaje que ofrece el trabajo profesional (véase, por ejemplo, Curtain, 2000,
p. 41).

Por Ultimo, cabe sefialar que se confirma tendencialmente la hipétesis
H4, si bien las diferencias en el desarrollo de la motivaciéon en funcién
del tipo de ensefianza aplicado no alcanzan, por lo general, significacion
estadistica. Se constatan tendencias claras y, en parte, ventajas significa-
tivas en el desarrollo de la motivacion a favor de los alumnos con los que
se han aplicado enfoques orientados a la accién, principalmente en los es-
tudios realizados en alumnos de electrénica. En este sentido, destacan las
diferencias entre la motivacion extrinseca y la intrinseca. El primer estu-
dio muestra una tendencia similar entre los alumnos de instalaciones eléc-
tricas: aquéllos con los que se ha seguido un enfoque orientado a la ac-
cion suelen estar motivados intrinsecamente, mientras que los que han
recibido una docencia directiva suelen estarlo extrinsecamente. No obs-
tante, en el segundo estudio, mas amplio, no se detectaron diferencias sig-
nificativas en el desarrollo de la motivacion entre estos dos grupos. En ge-
neral, es decir, con independencia del tipo de forma didactica aplicada,
el estudio muestra un desarrollo desfavorable de la motivacion a lo largo
del primer curso de formacion profesional (1°).

(19) La falta de motivacion y la motivacion extrinseca aumentan; la motivacién y el interés intrin-
secos, interiorizados, disminuyen.
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Analisis de los resultados

En resumen, puede afirmarse que los resultados plantean serias du-
das acerca de la validez de supuestos tedricos generalmente asumidos
sobre la relacién entre las decisiones metodoldgicas y el desarrollo de las
competencias y de la motivacion en la formacion basica en el ambito de
la electrotecnia. La pregunta que se plantea es si estas conclusiones se
confirman en los cursos siguientes y en otros tipos de formacion técnica.
El estado actual de la investigacion, aunque insatisfactorio, apunta a que
también en otros campos de la formacién técnica se presentan numero-
sos problemas para confirmar los supuestos generalmente asumidos
(Nickolaus; Riedl; Schelten, 2005). Pueden aducirse distintas explicacio-
nes de tales resultados, en gran parte inesperados aunque estables:

En primer lugar, es posible que la especificidad de la disciplina desem-
pefie un papel importante y que el elevado grado de abstraccion de los
contenidos docentes en el campo de la electrotecnia anule las ventajas de
un entorno de aprendizaje constructivista.

En segundo lugar, es factible considerar la calidad de la docencia en ca-
da uno de los enfoques metodolégicos empleados como causa explicati-
va de los resultados. Probablemente, los docentes no tienen la misma ex-
periencia en la aplicacion del paradigma actual que en las formas didac-
ticas tradicionales. No obstante, los datos cualitativos recogidos para el
control de las variables no respaldan esta suposicion.

En tercer lugar, cabe deducir que el caracter inesperado de los resultados
es atribuible a la ubicacion de los estudios dentro del proceso temporal de
formacion. Dicho de otro modo, es posible que los enfoques didacticos
orientados a la accién no desarrollen su potencial hasta el segundo ciclo
de la formacion profesional (por ejemplo, en el tercer curso), en el que
se abordan aplicaciones especificas sobre la base de los conocimientos
adquiridos en el primer ciclo, (véase también Tenberg, 1997).

En cuarto lugar, seria conveniente comprobar si los resultados son atri-
buibles a combinaciones mas o menos adecuadas de autonomia y con-
trol externo, por un lado, y de situacionalidad y sistematicidad técnica, por
otro. La hipétesis, formulada antes de la realizacion del estudio en alum-
nos de electronica, de que el rendimiento comparativamente inferior de los
alumnos de instalaciones eléctricas explicaba la inesperada evolucion
de los resultados obtenidos por los que han recibido una ensefianza orien-
tada a la accion ha quedado en parte confirmada por los resultados glo-
bales. En los alumnos de electronica, con mayor rendimiento cognitivo, no
se detecta una evolucién mas favorable de los resultados en los casos en
que se han aplicado formas didacticas directivas, a diferencia de lo que
ocurre con los alumnos de instalaciones eléctricas.

Los resultados expuestos invitan, en nuestra opinién, a argumentar las
decisiones metodoldgicas de un modo més diferenciado de lo habitual y,
ala vez, a cuestionar de forma critica la validez de supuestos generalmen-
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te asumidos. La investigacion muestra también la necesidad de llevar a
cabo otros estudios que aborden, entre otras cuestiones, variables espe-
cificas de la especialidad y del tipo de formacién. Sin duda, también seri-
an de gran interés estudios comparativos internacionales estandarizados,
en los que se abordaran los efectos de las condiciones macroestructura-
les (escuela a tiempo completo frente a formacion dual).
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