Construccion del concepto de
pensamiento tecnologico en
educacion en tecnologia a partir
de la validacion de los

atributos propuestos*

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo la construccion de una
conceptualizacion acerca del Pensamiento Tecnolégico (en
adelante (PT)), tomando como puntos de partida la logica del
mismo y los tipos de conocimiento que incorpora. En cuanto a su
caracter la investigacion, se orientd desde un enfoque cualitativo,
con un estudio de corte seccional descriptivo. La informacion se
obtuvo de una muestra de estudiantes de secundaria en el area de
tecnologia e informatica. Previa a la aplicacion del constructo
Pensamiento Tecnolégico propuesto, se llevo a cabo su validacion
mediante el juicio de expertos aplicando para este propésito el
método de Regnier (1989).

Como producto de la investigacion se construyo el Inventario
de Atributos e Indicadores de Pensamiento Tecnolégico (en
adelante (IAelPT)) que se sometié a validacion por el juicio de
expertos. En términos del interrogante de la investigacion, el
trabajo busco responder la siguiente pregunta: ;Cuales son los
atributos que, vistos en su conjunto, describen una conceptua-
lizacion del Pensamiento Tecnologico, y en qué medida estos
atributos se encuentran presentes en una muestra de estudiantes
del area de tecnologia e informatica?.

Palabras clave: Metodologia, Juicio de expertos, Pensamiento
Tecnolégico,enfoque cualitativo. Educacion enTecnologia.
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Technology construct, a performed validation
applied the expert judgment for this purpose of
Regnier’'s method. This investigation built an
Inventory Attributes and Indicators of Thought
Technology, as well as IAelPT and subjected to
validation by experts’ opinion. In terms of a
researchable question seeking work to answer the
question was :What are the attributes that viewed
as a whole, describe a conceptualization of Thought
Technology and how these attributes are present in
a sample of students in the area of technology and
computer?.

Keywords: Methodology, expert judgment,
Thought Technology, qualitative approach.
Technology Education.

INTRODUCCION

La presente investigacion asumié como objetivo
la construccion de una conceptualizacion acerca
del Pensamiento Tecnolégico, en adelante (PT),
tomando como puntos de partida la logica del
mismo Y los tipos de conocimientos que incorpora.
Asi mismo se propuso valorar la presencia o
ausencia de esta conceptualizacion en una muestra
de estudiantes de secundaria en el area de
tecnologia e informatica. Previa la aplicacion del
constructo Pensamiento Tecnoldgico propuesto se
llevd a cabo su validacion mediante el juicio de
expertos aplicando para este proposito el método
de Regnier, (1989) como metodologia de consulta
que sirve para interrogar a un grupo de especia-
listas sobre sus actitudes frente a un tema deter-
minado,y utiliza una escala de colores.

En el marco tedrico se describe el aporte de
algunos autores sobre la construccion de un
concepto (Foucault, 1970, Kuhn, 1962, Hempel,
1993, Bruner 2006, Sierra, 2001 y Arckoff, 1973)
quienes plantean un proceso metodoldgico, en la
construccién de un concepto, que se asumio en la
tesis para el concepto de PT. Se analizaron, también,
las concepciones de PT en la literatura existente
(Cajas, 2000, Gonzalo, 2000; fundacion EPSON,
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2002; Buch, 2003) asi, desde el punto de vista de
investigaciones realizadas (Cardenas. et al, 2002;
Schiro,etal ,2006; Oteiza, 1996; Echeverri,2007) el
analisis de esta literatura permitié concluir que no
hay una concepcion de PT desde lo teérico ni desde
la practica. Para la construccion del marco tedrico
se tuvieron en cuenta los conceptos del Pensa-
miento humano, sus caracteristicas y enfoques
(Garcia y Garcia 2001; Heidegger 1994; Feldman,
1989; Bandura, 1987; Guilford, 1962;Villarini, 2006;
Conde,2002; Ortiz,2009; Carretero y Garcia, | 984;
Barranano, 2010; Aja, 1989).En el desarrollo de las
ideas anteriores, acerca del pensamiento, es
relevante para esta investigacion la asociacion
etimoldgica de la palabra pensamiento con la
capacidad del ser humano para razonar, y de esta
con la de actuar y, de manera mas concreta, del
actuar en relacion con el planteamiento y en la
solucion de problemas (Hardy y Jackson, 1998;
Brasnfordy Stein, 1998;Perales,]. et al.,2000; Pozo,
et al., 1994).También, es importante plantear que la
concepcién de Pensamiento Tecnolégico asocia dos
conceptos: el de pensamiento que ya se describio y
el de tecnologia(Basalla,1991; Niiniluoto,1997). En
la tesis se asume la tecnologia como conocimiento,
como saber, que se incorporan en la construccion
de un objeto, un sistema o un proceso para
transformarlo.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se llevé a
cabo un estudio de corte seccional descriptivo
(Sierra, 2001). Los estudios descriptivos son Uutiles
en tematicas tan poco estudiadas como es el caso
del Pensamiento Tecnoldgico ya que permiten
esbozar las condiciones estructurales o funcionales
del problema de investigacion. El diseno seccional
no comprende ni diversidad de observaciones, ni de
grupos, ni variables experimentales; queda limitado
a una sola observacion en un solo momento del
tiempo.

La investigacion adelantada se inscribe dentro
del paradigma cualitativo, que busca comprender,
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describir, explicar o interpretar los hechos de la
realidad sin acudir a mediciones rigurosas o a
cuantificaciones de variables, es decir, utilizan
preferentemente informacion producto de las
situaciones estudiadas.

FASES DE LA INVESTIGACION

El proceso general de investigacion se llevo a
cabo en tres Fases, distribuidas de la siguiente
manera: Preparacion, ejecucion, analisis de
resultados y escritura del informe final, como se
describe a continuacion. En la fase uno, se llevo a
cabo la construccion del concepto de Pensamiento
Tecnologico,y se empled el juicio de expertos para
validar los atributos propuestos para el
Pensamiento Tecnologico. En la fase dos, se elaboré
la tarea mediante la cual se examiné el Pensamiento
Tecnologico en un grupo de estudiantes del area de
tecnologia e informatica. En la Gltima fase, se realizé
la recoleccion de informacién. Durante esta fase se
llevd a cabo el establecimiento de los criterios para
el andlisis de la informacion recolectada y el analisis
de lainformacion como tal.

FASE I. CONCEPTUALI,ZACION DEL
PENSAMIENTO TECNOLOGICO

De acuerdo a lo senalado en el marco
conceptual, en esta investigacion se asumen los
planteamientos de Arckoff (1973) quien describe el
proceso metodoldgico a seguir en la construccién
de un concepto,asi:examinar tantas definiciones del
término, cronologia de las definiciones, penetrar en
el nucleo de significacion, formular una definicion
tentativa sobre el concepto, ver si esta definicion
cubre todos los casos objetivos de la investigacion,
someter esta definicion a una valoracion critica de
expertos y realizar una revision final de la
definicion sobre las criticas legitimas que se reciban
del juicio de expertos.

En procura de dar cumplimiento al primer
objetivo de la tesis, basicamente, con fundamento

en el estudio profundo de la literatura al respecto,
los aportes de los asistentes a las presentaciones
parciales del proyecto, los jurados lectores del
mismo, los asesores internacionales durante la
pasantia y las continuas discusiones con el director
de la investigacion, condujeron a la siguiente
conceptualizacion del pensamiento tecnolodgico y
sus atributos, cuya discusion amplia se encuentra en
el capitulo de marco tedrico.

El Pensamiento tecnologico esta conformado
por el conjunto de raciocinios (analisis/sintesis,
analogias/contraste, causa/efecto, sistema mental,
ponderacion, mentalidad proyectual, solucion de
problemas y racionalidad) que los seres humanos
realizan con los materiales, los objetos y los hechos
de la naturaleza para modificar su estado,innovarlos
o crearlos. En la realizacion de estos raciocinios, el
pensamiento incorpora, cuando lo requiere,
conocimiento cientifico, ético, estético, ecologico y
socio-historico.

VALIDACION DE LOS ATRIBUTOS DEL
PENSAMIENTO TECNOLOGICO

Este proceso se llevo a cabo mediante un juicio
de expertos aplicando un método conocido como
el abaco de Régnier. La validacion mediante este
método implica construir un instrumento al tenor
de los atributos que se quieren validar, en este caso,
los nueve atributos asignados o establecidos para el
Constructo en mencion. Como se aprecia en la
Tabla |, la construccidon del instrumento se
fundamenta en los nueve atributos propuestos y en
veintiln indicadores.

El abaco de Régnier (1989) es una metodologia
de consulta; sirve para interrogar a un grupo de
especialistas sobre sus actitudes frente a un tema
determinado y procesar sus respuestas en tiempo
real o de correo, basado en una escala de colores
cuyo significado es: Rojo (R) No es valido; Rosado
(r) Poco valido; Amarillo(A) Medianamente valido;
Verde claro (v) Altamente valido y verde (V)
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Totalmente valido. También el dbaco se usa para el establecimiento de tendencias prospectivas sobre un
aspecto particular con miras a tomar decisiones al respecto.Parte del texto se presentaen latabla I.

Tabla |.Atributos y propiedades propuestas para el pensamiento tecnolégico

Atributos Descripcion Indicadores Manifestaciones

Observa detalladamente
un objeto o un artefacto
dado.

Desarma y arma objetos o Desarma completamente
Descompone el artefacto en sus procesos de forma abstracta | un objeto o artefacto y
partes e identifica funciones para para variarles sus explica el funcionamiento
transformarlo e innovar. propiedades o estructuras, de sus partes.

segun lo que desea.

Analisis y
Sintesis

Expresa de manera oral o
escrita el funcionamiento
de un objeto como
sistema.

Relaciona objetos o variables
y describe sus
caracteristicas observables,
los clasifica y los
representa mediante
modelos

Compara detalladamente
un objeto con otros.
Clasifica objetos para
hallar diferencias y
similitudes

Asume otros objetos como recursos
de analogia para hallar similitudes
o para contrastar diferencias con
miras a lograr transformaciones o
innovaciones.

Analogia y
Contraste

Fuente: elaboracion propia
Con base en los elementos de la Tabla |, se construyé el Inventario de Atributos e Indicadores de

Pensamiento Tecnologico (IAelPT)que se sometid a validacién por el juicio de expertos. Parte del texto se
presenta en laTabla 2.
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Tabla 2. Formato del IAelPT sometido a juicio de expertos.

El abaco
(Marque con
una X)

Atributo

Descripcion

Indicadores

Analisis/Sintesis

Descompone el artefacto en sus
partes e identifica funciones
para transformarlo e innovar.

Desarma y
arma objetos o
procesos de
forma
abstracta para
variarles sus
propiedades o
estructuras,
segun lo que
desea.

justifique su
valoracioén

Analogia/Contraste

Asume otros objetos como
recursos de analogia para
hallar similitudes o para
contrastar diferencias con
miras a lograr
transformaciones o
innovaciones.

Relaciona
objetos o
variables y
describe sus
caracteristicas
observables ,
los clasifica y
los representa
mediante
modelos

Causa/Efecto

Establece técnicamente
relaciones explicativas o de
causas y efectos,

entre las funciones de los
elementos u objetos que
analiza.

Si transformo P entonces puedo
variar o lograr Q

Al observar
cadenas
continuas y
discontinuas
de procesos,
sigue
secuencias y
consecuencias
de unos con
otros en un
sistema y las
representa con
diversos
codigos.

Si tiene interés de agregar o ampliar comentarios, los puede adicionar enseguida.
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Tabla 3. Resultados de la validacion del IAelPT mediante el Juicio de Expertos

Ne Indicadores h VALIDEZ
A v

X

Desarma y arma objetos o procesos de forma
abstracta para variarles sus propiedades o
estructuras, segun lo que desea.

Relaciona objetos, variables y describe caracteristicas
observables de los objetos. Y los clasifica.

Al observar cadenas continuas y discontinuas de
procesos siguiendo secuencias y consecuencias de
unos con otros en un sistema y las representa con
diversos codigos.

Es consciente del involucramiento de recursos no
renovables implicados por la accion propuesta, si se
llevara a término.

Los productos tecnologicos que genera presentan
semblantes atractivos a la vista humana y del disefio
ergonomico.

TOTAL
PORCENTAJE

R = Rojo; r = rosado: A = Amarillo; v = verde claro yV = verde.
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En la Tabla 3 se muestran los resultados que se
obtuvieron de la valoracion que cada uno de los
expertos realizé de los atributos propuestos para el
concepto de PT.

De conformidad con los datos de la Tabla 5, la
opinion de los siete expertos que diligenciaron el
IAelPT, permite establecer que de las 147 posibles
respuestas (21 descriptores y 7 jueces),80
corresponden al intervalo de la escala totalmente
validas, esto es el 54.42%; 47 de ellas corresponden
al intervalo de la escala altamente valido, esto es el
31.97%; 12 respuestas, equivalentes al 8.16%,fueron

CIENCIA = INVESTIGACION = EPISTEMOLOGIA = PARADIGMA

ubicadas en el intervalo de la escala medianamente
validas, y las 8 restantes, o sea el 5.44% , fueron
asignadas al intervalo de la escala poco validas.

Notese que en el intervalo de No validas no se
encuentran respuestas, lo cual significa que todos
los expertos, en mayor o menor grado,aceptan que
los indicadores propuestos y sus respectivos
atributos son apropiados para dar cuenta del la
concepcion de PT propuesta. Un condensado de la
informacidn anterior se presenta en la Tabla 6 a
manera de sintesis y se ilustran en la Gréfica |.

Tabla 4. Sintesis de los resultados de la primera aproximacion del juicio
de expertos para la validacion del 1AelPT.

ESCALA DE VALIDEZ

cODIGO

FRECUENCIA

Absoluta Relativa %

NO ES VALIDA

ROJO

POCO VALIDA

Rosado

MEDIANAMENTE VALIDA

Amarillo

ALTAMENTE VALIDA

verde claro

TOTALMENTE VALIDA

VERDE

Frecuencia
de
Marcacion

Expertos

8
0
-

0 5.44

NO ESVALIDA POCO VALIDA

MEDIANAMENTE
VALIDA

8.16 31.97 54.42

ALTAMENTE
VALIDA

TOTALMENTE
VALIDA

Grifica |.llustracion de los resultados correspondientes a la opinidn de los expertos en relacion con la validacion del IAelPT en la

primera aproximacion.
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De conformidad con los datos de la Tabla 4, a
juicio de estos siete expertos, predomina una
tendencia general en el sentido de que los atributos
valorados, a través de los indicadores propuestos,
son validos y, por tanto, describen de manera valida
el PensamientoTecnologico.

Con estos datos bien pudiera decirse que el
IAelPT tiene un alto grado de validez.Sin embargo,y
de conformidad con los protocolos de Ackoff,
corresponde ahora adelantar una segunda etapa
tendiente a buscar un afinamiento de los datos para
un mejor consenso.

Con miras a lo anterior, se envid a los siete
expertos que participaron en la primera
oportunidad los resultados obtenidos, con el
objetivo de que cada uno de ellos, al conocerlos,
reconociera la tendencia general,y de considerarlo
pertinente pudiera modificar, en el sentido de
reforzar la tendencia general,cambiando algunas de
sus respuestas iniciales o mantenerse en su decision
ya tomada en la primera oportunidad. Devuelto
IAelPT por segunda vez los resultados se
muestran en laTabla 5.

Tabla 5. SegundaValoracion de los atributos del Pensamiento
tecnologico por juicio de expertos.

Indicadores

VALIDEZ Letras
A v Iniciales

Desarma y arma objetos o procesos de
forma abstracta para variarles sus
propiedades o estructuras, segun lo que
desea.

EO1
X EO02
EO03
EO04
EO5
EO06
EQ7

Es consciente del involucramiento de

accion propuesta, si se llevara a término.

recursos no renovables implicados por la

EO1
E02
EO3
E04
EO05
EO6
EO07

Los productos tecnolégicos que genera

humana y del disefio ergon6émico.

presentan semblantes atractivos a la vista

EO1
EO02
EO3
EO04
EO05
EO6
EQ7

TOTAL

2 61

PORCENTAJES

1.36 | 41.50

R = Rojo; r = rosado: A = Amarillo; v = verde claro yV = verde.
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Los resultados presentes en la Tabla 7  intervalos de la escala que califican los atributos con
comparados con los de laTabla 5 permiten observar el menor grado de aceptacion, con lo cual, se ratifica
que, ajustadas las opiniones de los expertos en esta y afianza la tendencia inicial presente en la primera
segunda oportunidad, la tendencia a la validacion de ronda de validacién acerca de los atributos
los atributos del Pensamiento Tecnolégico ahora es postulados para la descripcion del pensamiento
mayor.En efecto,de las 147 respuestas,el 98.64% se tecnologico.
han ubicado en los intervalos de la escala
totalmente validos y altamente validos. Solamente Como en el caso anterior un condensado de
el 1.36% de ellas se ha ubicado en el intervalo esta informacion se presenta en laTabla 8 y se ilustra
medianamente validas y ninguna de ellas en los en la Grafica 4.

Tabla 6. Sintesis de los resultados de la segunda
aproximacion del juicio de expertos para la validacion del I1AelPT.

FRECUENCIA
ESCALA DE VALIDEZ CODIGO

Absoluta | Relativa %

NO ES VALIDA ROJO 0 0]

POCO VALIDA Rosado 0 0

MEDIANAMENTE VALIDA Amarillo

ALTAMENTE VALIDA verde claro

TOTALMENTE VALIDA VERDE

Frecuencia
de
Marcacion

Expertos

0 0 1.36 41.50 57.14

NO ESVALIDA POCOVALIDA MEDIANAMENTE ALTAMENTE TOTALMENTE
VALIDA VALIDA VALIDA

Grifica 2. llustracion de los resultados correspondientes a la opinion de los expertos en relacion con la validacion del IAelPT en la
segunda aproximacion.
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de expertos se desplaza hacia los intervalos de la
escala que favorecen la tendencia de aceptacion de
los atributos como validos para el Pensamiento
Tecnologico.

Una comparacion de los datos del juicio de
expertos obtenidos en la primera aproximacién a
su validacion y la segunda, se presenta en laTabla 9y
se ilustran en la Grafica 5.Se observa cémo el juicio

Tabla 7. Datos comparativos dados por los expertos en la
primera y segunda ronda de validacion del 1AelPT.

Primera aproximacién Segunda aproximacion

ESCALA DE VALIDEZ Frecuencia Frecuencia

Absoluta | Relativa Absoluta Relativa

NO ES VALIDA ROJO 0 0 0

POCO VALIDA rosado 8 . 0 0

MEDIANAMENTE VALIDA Amarillo 12 . 2

ALTAMENTE VALIDA verde claro 47 61

TOTALMENTE VALIDA VERDE 80

L
S
S
c
S
~
(o]

o

NO ESVALIDA

POCO VALIDA

| -

MEDIANAMENTE
VALIDA

ALTAMENTE
VALIDA

TOTALMENTE
VALIDA

5,44

8,16

31,97

54,42

0

1,36

41,5

57,14
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Grifica 3. llustracion de los resultados comparativos de la opinion de los expertos, en relacion con la validacion del I1AelPT de la
primeraa la segunda aproximacion.
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Como se puede observar en la Tabla 7 y en la
Griafica 3, la participacion de los expertos en la
segunda aproximacion para la validacion del IAelPT
condujo al desplazamiento de los juicios en favor de
los intervalos mas altos de la escala. En efecto, el
intervalo poco vilido quedé con valor cero,
mientras que los valores de los intervalos
medianamente, altamente y totalmente valido
aumentaron. Obsérvese, ademas, que los intervalos
de mayor valor ahora corresponden a los dos
ultimos, esto es, altamente valido y totalmente
valido,con lo cual se reafirma la valides del |AelPT.

CONCLUSIONES

La descripcion y andlisis de los resultados
anteriores conducen a la conclusion de que la
comunidad de expertos consultados acepta y valida
la conceptualizacion del Pensamiento Tecnologico
elaborada y descrita en términos de estos nueve
atributos y sus descriptores.

En Colombia hay un terreno propicio para
empezar a desarrollar el PT si tiene en cuenta
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