Aciertos, desaciertos e implicaciones de
la educacion en tecnologia en Colombia
y la incorporacion de pensamiento
tecnologico en los procesos educativos.

RESUMEN
B ENRIQUE DIOGENES Este ensayo tiene como objetivo identificar los aciertos,
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CARDENAS SALGADO desaciertos e implicaciones de la educacién en tecnologia para la

formacion del talento humano que requiere el pais. Para abordar
esta problematica, se revisan algunas de las politicas estatales al
respecto estableciendo sus relaciones con algunas de las
concepciones acerca del Pensamiento tecnolégico, en adelante
(PT) y,por otra parte, se analiza la situacion actual de la educacion
en tecnologia en el pais para destacar sus aciertos y desaciertos.Al
destacar los aciertos y desaciertos que se han tenido en materia de
educacién en tecnologia se describen algunas de las concepciones
distorsionadas que se han venido gestando alrededor del proceso
educativo en tecnologia y que sin duda alguna influyen en la forma
como se ha orientado la formacion en esta area de la educacion.

Finalmente se plantean algunas de las ventajas que ofrece una
concepcién del PT como fundamento para el desarrollo del area de
tecnologia e informatica en la educacion basica secundaria y media.

Palabras clave: Pensamiento tecnoldgico, aciertos vy
desaciertos, procesos educativos, tecnologia, educacion en
tecnologia.

ABSTRACT

This paper aims to identify the successes, failures and
implications of technology education for the development of
human talent the country needs.To address this problem,firstly we
review some of the state policies about establishing relationships
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conceptions that have been taking place around the
technology and educational process that
undoubtedly influence how the training has focused
on this area of education.

Finally it raises some of the advantages of a
conception of the PT as a foundation for the
development of area and computer technology in
basic secondary education and average.

1. Politicas sobre educacién en tecno-
logia y sus relaciones con el concepto
de pensamiento tecnolégico.

Tradicionalmente en Colombia, las politicas
sobre educacion en general y sobre educacién en
tecnologia en particular, no tienen origen en
iniciativas propias e independientes, normalmente
se encuentran muy ligadas a macropoliticas de
desarrollo y transferencia tecnolégica formuladas
por organismos internacionales, como el Banco
Mundial, la UNESCO, el Banco Interamericano y el
Banco Internacional de Desarrollo, entre otras
entidades internacionales (Jirén 2008)

En un nivel mucho mas concreto, e incluso
operativo, estas macropoliticas se ven plasmadas en
normas y documentos emitidos y acogidos por el
Ministerio de Educacion Nacional a través de sus
diferentes dependencias. Para el caso de la
educacion en tecnologia, las politicas mas recientes
se encuentran enunciadas en los estandares
establecidos para la llamada novena area en el
contexto de la Ley general de educacién o (Ley | 15
de 1994).

Es de anotar, que a estas politicas recientes les
precede una cadena de antecedentes que se pueden
trazar ya desde los anos 60y 70, e incluso antes, con
la creacion de los institutos técnicos industriales, la
creacion del SENA con el decreto-Ley | 18, del 21
de junio de 1957 y, posteriormente, los INEM y el
Instituto Colombiano para el Fomento de Ila
Educacion Superior; especificamente con Ia

creacion al interior de esta entidad de la division de
educacion en tecnologia y ocupacional, cuya funcién
principal era la difusion del discurso oficial para esta
nueva modalidad educativa (MEN, 1974, citado por
Jirén, 2008).

En términos generales, las politicas oficiales para
la Educacion en tecnologia se pueden expresar de la
siguiente manera:

Motivar a ninos, ninas, jovenes y maestros
hacia la comprension y la apropiacion de la
tecnologia desde las relaciones que
establecen los seres humanos para enfrentar
sus problemas y desde su capacidad de
solucionarlos a través de la invencion, con el
fin de estimular sus potencialidades
creativas. Queremos que la distancia entre el
conocimiento tecnoldgico y la vida cotidiana
sea menor y que la educacién contribuya a
promover la competitividad y la producti-
vidad. Entender la educacion en tecnologia
como un campo de naturaleza interdiscipli-
naria implica considerar su condicidn
transversal y su presencia en todas las areas
obligatorias y fundamentales de la educacion
Basicay Media (MEN, 2008, p.3)

Una interpretacion de los elementos basicos de
las politicas enunciadas antes, en relacion con la
forma en que algunos autores entienden el
pensamiento tecnologico, muestra que, como era
de esperarse, en ellas no aparece un compromiso
expreso de acoger oficialmente una determinada
concepcion de PT. En este sentido, pareciera que
dichas politicas hacen caso omiso de la necesidad
actual de que esta modalidad de educacién se
comprometa con el desarrollo de formas de pensar,
mas alla del mero aprendizaje de conocimientos
tecnoldgicos o de la operacidon, manejo y uso de
artefactos y maquinas, incluyendo los computa-
dores y los paquetes informaticos. Si bien es cierto
que esto Ultimo es una tendencia de la Educacion en
tecnologia, incluso en ciertos sectores de
sociedades desarrolladas como los Estados Unidos
(Bybee, 2000), esta aproximacion no parece ser la
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mas acertada para la formacién de talento humano
en paises como Colombia, que luchan cada dia por
mejorar la produccion de conocimiento y por
hacerse mas competitivos cientifica y tecnolo-
gicamente.

A pesar de lo anterior, en las politicas antes
descritas se puede observar elementos importan-
tes que coinciden con la concepcion de PT
sostenidas por diversos autores.Asi, en las politicas
del MEN no retoman los planteamientos sobre PT
en la educacion en tecnologia sino que plantean es
la alfabetizacién tecnologica, (Cajas, 2000) sin
embargo, se reconoce también cierta distancia de
este autor en la medida que se homologa el PT con
el aprendizaje de ideas tecnoldgicas relacionadas
entre si que se enriquecen y se amplian con la
alfabetizacion cientifica.

En relacion con los planteamientos de la
Fundacion Epson (2002), cabe destacar la similitud
existente en los objetivos relacionados con Ila
biusqueda de formacidon para la resolucién de
problemas de la vida cotidiana a partir de las
capacidades creativas del ser humano; esta misma
relacion se puede establecer entre las politicas del
MEN y el concepto de PT de Gonzalo (2000), para
quien esta forma de pensar esta altamente ligada a
una aproximacion sistematica y fundamentada para
modificar el medio natural y artificial con fines de
beneficio humano.

Como quiera que las concepciones sobre PT,
encontradas en la literatura se presentan ubicadas y
delimitadas para contextos propios y pertinentes a
los intereses investigativos y/o teéricos de quienes
las proponen, pueden considerarse parciales y, por
tanto, limitadas para orientar de manera general la
educaciéon en tecnologia; por esta razén, a
continuacién se sugiere una concepcion de PT
integradora y globalizante que puede ser tomada
como base para una propuesta de mejoramiento
del area de educacion en tecnologia a nivel nacional.

De forma somera esta concepcién de PT se

enuncia a continuacion, pensar tecnolégicamente
implica un conjunto de atributos y procesos que
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realiza la mente humana mediante los cuales,
partiendo de la percepcién de la realidad concreta,
abstrae los hechos y objetos naturales o artificiales,
para transformarlos y producir en ellos una
innovacion.

Los atributos y procesos que acompanan esta
forma de pensar implican: analisis y sintesis, analogia
y contraste, establecimiento de relaciones causa-
efecto, mentalidad proyectual, raciocinio, pondera-
cion, solucion de problemas e incorporacion de
conocimiento cientifico, técnico, socio-historico,
ético, ecolégico y estético. Obsérvese que lograr el
desarrollo de esta estructura mental en los
estudiantes no aparece actualmente explicito en las
politicas y fines de la educacion en tecnologia en el
pais. Cardenas, (201 1).

2. Acerca de la situacion actual de la
educacién en tecnologia en Colombia

El concepto de educacion se asume como la
accion de facilitar el desarrollo de las
potencialidades humanas.Bruner (2006),al referirse
a la educacién, senala que es una empresa compleja
de adaptar una cultura a las necesidades de sus
miembros lo que hace que los individuos inmersos
en una cultura sean mas autbnomos y aptos para
utilizar de mejor manera sus capacidades coghnitivas,
las cuales estan presentes en las nuevas
generaciones para el desempeno futuro en una
variedad de contextos sociales caracterizados por
el permanente cambio y la generacién de
obsolescencia, no solamente en los aspectos
cientificos, sino también en los tecnolodgicos y en las
organizaciones sociales. En toda sociedad existe la
continua preocupacion por la transferencia de una
generacion a otra de ciertas técnicas, valores y
costumbres que la misma sociedad juzga como
importantes y validas para su preservacion y
desarrollo de su descendencia.

Con el paso de los tiempos, y de manera mas
acelerada en las ultimas sociedades, se ha dado la
produccion y acumulacién de conocimientos,
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procedimientos, disefio y construccién de
productos y artefactos dirigidos a suplir
necesidades y a transformar el medio natural y
artificial en beneficio del ser humano,en lo que se ha
llamado la tecnologia. Como parte y expresion de
una cultura que es, la tecnologia también integra los
legados de una generacion a la otra. Asi, la
Educacion en Tecnologia, en palabras de Gennuso
(2000), no es formar “tecnodlogos, ni técnicos”, sino
poder analizar y reflexionar para conocer la
realidad y poder intervenir en ella. La tecnologia se
presenta como un medio eficaz para transferir de
una generacion a otra todo el acumulado
tecnoldgico y sus desarrollos logrados en la vida de
una generacion, e incluso de las anteriores.

La educacion en tecnologia, a pesar de su
significado difuso y polisémico en el espacio escolar,
debe orientarse a la construccion de estructuras
de PT y al desarrollo de potencialidades humanas y
competencias de docentes y estudiantes para
comprender el mundo natural y artificial,
transformarlos y participar criticamente en su
continua construccion y reconstruccién (Soto,
2000).

Ellogro de los propdsitos anteriores requiere de
una escuela abierta, que ensefie a pensar y no a
memorizar, Perkins, (1995), con organizacién
participativa de todos los estamentos que la
conforman donde, sin exclusion o discriminacion,
las necesidades y los valores de los nifios y de las
nifas sean prioritarios. Por lo tanto, esta formacién
debe iniciarse desde temprana edad, maxime
cuando los nihos y las ninas, en materia de
tecnologia, son mas curiosos y dados a interactuar
con ella en comparacién con los jovenes y con los
adultos.

Lamentablemente en Colombia la educacién en
tecnologia se encuentra muy alejada de los
escenarios descritos antes,como se puede deducir
a partir de una panoramica general de la misma en
términos del curriculo, la formacion de los
docentes, el trabajo en el aula, la subvaloracion que
usualmente acompana este tipo de educacion, las

visiones deformadas del concepto de tecnologia, la
ciencia y la sociedad para mejorar la alfabetizacion
cientifica y tecnolégica de todas las personas
(Acevedo, Vazquez y Manassero, 2003); Martin-
Gordillo,2003). No obstante, el analisis conceptual
de estos términos, permite que se develen
problemas, que permanecen implicitos en sus usos
mas corrientes.Asi, de esta manera la discusion de
las creencias sobre el significado de estos
conceptos, puede contribuir a esclarecer algunas
barreras y dificultades en la practica de su
ensenanza. (Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002;
Acevedo, Manassero y Vazquez 2003) que las
acompanan y la concepcion del area de tecnologia
como una mas del curriculo.

2.1 El curriculo

Una rapida mirada al curriculo que actualmente
se propone desde el Ministerio de Educacion
Nacional, permite resaltar algunos de los aciertos y
desaciertos presentes en el desarrollo del Area de
Tecnologia e Informatica, usualmente llamada
Tecnologia.

En los estandares basicos de competencias en
tecnologia e informatica (MEN,2008) se plantea una
estructura general para el trabajo del docente y de
los estudiantes, en los diversos grados, en términos
de los siguientes cuatro componentes: a)
Naturaleza y conocimiento de la tecnologia, b)
apropiacion y uso de la tecnologia, c) solucion de
problemas con tecnologia y d) tecnologia y
sociedad. Ademas, para cada uno de los
componentes mencionados, los estandares senalan
las competencias y los desempefos que se deben
alcanzar con el trabajo en esta area.

Al respecto, dado que la concepcion de
educacion en tecnologia, no solamente a nivel
nacional sino también internacional, presenta una
amplia variedad de connotaciones. Haber logrado
plantear de manera consensuada esta estructura es
uno de los aciertos que amerita mencionarse. Sin
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embargo, el andlisis de estos estandares permite
establecer que, por lo menos de manera explicita,
no aparece una concepcion de Pensamiento
Tecnolégico, cuyo desarrollo sea una de las metas
de esta modalidad de educacion, en lo que puede
considerarse como un desacierto.

De hecho, debido posiblemente a problemas de
implementacion de las propuestas curriculares
oficiales en el pais, existen multiples casos de
instituciones educativas y maestros que descono-
cen, no solamente los estandares, sino también los
desempenos esperados; este desconocimiento ha
hecho que ellos organicen sus practicas de aula
desde concepciones personales y tradicionales del
trabajo en tecnologia (Porlan, 1993); en este
ambiente se entiende la tecnologia basicamente
como una técnica cuyo objetivo fundamental es
formar personas para ocupar un puesto de trabajo
(Arguelles, 1999) y manejar un computador, paque-
tes informaticos e, incluso, elaborar cosas manuali-
dades (maquetas, prototipos, disenos o artefactos)
en las cuales se reproduce lo existente sin mucha
aproximacion a la innovacion o a su transformacion
caracteristica propia de una persona que piensa
tecnolégicamente.

De esta manera, en algunos casos, la tecnologia
inmersa en la educacion se orienta apenas hacia la
alfabetizacion tecnologica, a la memorizacion de
conceptos Yy al desarrollo mecanico de actividades
relacionadas con la tecnologia y la informatica, con
poco o ningun desarrollo de Pensamiento
Tecnologico. En otros términos, la ensenanza de la
tecnologia muestra una fragmentacion que no
permite la integracion conceptual y metodoldgica,
generando poca motivacion a la curiosidad, a la
creatividad y a la innovacion por parte de los
estudiantes. Para lograr lo anterior se requiere
formar un pensamiento de caracter interdisci-
plinario, para sintetizar informacion y hacerla util
(Gadamer,2008) y aplicarla en el diseho vy
transformacion de la realidad, que hacer este
propio de la tecnologia.
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Por otra parte, en la organizacion curricular, la
tecnologia aparece dividida de tal manera que “el
conocimiento se presenta recortado,atomizado en
los diferentes ambitos, simplificindolo excesiva-
mente y presentandolo como una realidad fisica y
estatica que se debe aceptar y borrando todas las
relaciones que existen entre los componentes
curriculares” (Vasco, 2001, p.l11). Esta forma de
exposicion o presentacion del conocimiento,
ademas, se da pocas veces apoyada con actividades
pedagdgicas que les permitan a los estudiantes
reconstruir la globalidad de un evento o artefacto
tecnologico (Fe y Alegria, 2002, p.3). De esta
manera, los alumnos no pueden comprender los
procesos Yy los conocimientos que subyacen a los
fenémenos tecnoldgicos ni, mucho menos, pensar
las actividades de una forma sistémica donde se
integran y relacionan conocimientos de diversas
areas o sea, se reconozca la interdisciplinariedad de
saberes (Morin, 1994). Para Morin, (2001), la
interdisciplinariedad desde una concepcion
epistemoldgica busca la reunificacién del saber, y
desde el punto de vista metodoldgico pretende
investigar la realidad por su caracter complejo para
asi obtener un saber rapidamente aplicable, en los
ambitos de la ciencia, la tecnologia y sociedad
(Alvarez Pérez, et al, 2004).

Finalmente, la confusion historica que se
presenta con el uso de términos claves del curriculo
como ‘“‘alfabetizacion cientifica”, ‘“alfabetizacion
tecnologica”,“tecnologia e informatica” hace que se
asuman posturas implicitas de reduccion de lo
tecnologico a las aplicaciones del conocimiento
cientifico (Bunge, 1996). Frente a esto Caceres

(1999) afirma:

“Tal confusion ha tenido graves conse-
cuencias en todos los niveles del ambito
educativo, pues al confundir la tecnologia
con la mera aplicacién de las ciencias que le
sirven de fundamento se falsea el proceso
habitual de la creacion tecnoldgica hasta
hacerlo irreconocible” (p.3).
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Por tanto, no es de extrahar que Fourez et dl,
(1997), haya comparado esta fuerte promocién de
la alfabetizacion cientifica y tecnologica, necesaria
hoy para poder participar democraticamente como
ciudadanos responsables en un mundo cada vez mas
impregnado de tecnologia y en la sociedad de la
informacion, con la alfabetizacion lecto-escritora
que se impulsé a finales del siglo XIX para la
integracion de las personas en la sociedad
industrializada. Si bien esto puede considerase
como un acierto, no parece ser suficiente todavia
para lograr todo lo que podria alcanzarse, en
relacion con la formacion de un ser humano,a partir
de los desarrollos tecnolégicos de que se dispone
en laactualidad en el mundo.

2.2 Laformacidn de los docentes

Dado que la inclusién del area de tecnologia en
los curriculos no ha estado acompahada
necesariamente por procesos especificos de
formacion de maestros, la designacion de los
docentes responsables de la planeacién vy
orientacion de las acciones de formacion
tecnoldgica en las diferentes instituciones y niveles
de la educacién no cuenta con los perfiles
adecuados y, por tanto, aparece como otro
desacierto en la implementacion del area. En efecto,
es usual que su desarrollo esté en manos de
profesores improvisados o de areas técnicas sin la
formacion requerida en el campo pedagdgico y
didactico especifico propio de la educacion en
tecnologia.

De otra parte, muchos profesores del area
vienen de una tradicidon educativa heredada,
caracterizada por practicas de transmision de
saberes disciplinares o técnicos para desarrollar su
actividad en el aula de clase. Asi,bajo la premisa de
una ausencia de reflexion y discusion sobre el PT,
por parte de los docentes, es dificil encontrar
procesos educativos que promuevan este tipo de
pensamiento. Los estudiantes generalmente
terminan formados en artes y oficios sin
fundamentacion y sin estructuras mentales,

conceptuales y cognitivas que respondan a formas
de reflexion légica sobre los fendmenos tecnolo-
gicos; las actividades técnicas que desarrollan
carecen de formas de interpretacion y consciencia
del hacer aprendido, lo que niega la oportunidad al
raciocinio tecnolodgico con su especificidad.

2.3 Eltrabajo enel aula

Generalmente el trabajo en el aula, en el
contexto de la educacién en tecnologia, se orienta a
formas metodoldgicas mecanicistas fundamentadas
principalmente en situaciones problematicas de
contexto; se ejecutan actividades en torno a la
elaboracién de planos de dibujo, piezas mecanicas y
proyectos, que terminan reproduciendo lo
existente, sin acceder a la comprension de los
fenédmenos o principios cientificos y tecnolégicos
que posibiliten la transformacién de tales artefactos
o hechos.

Por consiguiente, al revisar diversos documen-
tos, revistas y publicaciones en educacién, Maiztegui,
et al., (2002), infiere la escasa importancia dada al
papel de la tecnologia en los procesos educativos,
son pocos los trabajos sobre desarrollo de
pensamiento tecnologico que se pueden consultar
en laactualidad. Cuando se habla de tecnologia en el
ambito escolar, y en la didactica de las ciencias, el
discurso se reduce en gran medida a las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacién,como ya se
ha mencionado (Gabel, 1994; Esera, 2001), citado
por Valdés, (2002). Por otra parte, muchos
profesores suelen identificar la Educacion en
tecnologia con el uso de los ordenadores,incluso en
paises de elevado desarrollo tecnolégico como
Estados Unidos (Bybee, 2000) citado por Valdés
2002).

La construccion de una concepcion de PT
constituye un bastion para el disefo y la orientacion
de los dispositivos didacticos que movilizan las
actividades del aula, para promover la comprension
de los fendmenos tecnolégicos y su intervencion en
la transformacion de sus productos. Estrategias
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didacticas como el analisis de objetos, sistemas,
procesos y proyectos, que podrian conducir a la
formacion de un PT requieren de una elaboracion
consistente y completa por parte del docente,de lo
que se entiende por este tipo de pensamiento en
términos de sus atributos, elaboracion ésta que
actualmente no se presenta en el contexto
educativo.De otra parte, al disefar, probar y evaluar
una estrategia didactica para transformar las ideas
que tienen los alumnos sobre algunos conceptos de
los contenidos de tecnologia deben ser orientados
a potenciar el pensamiento tecnologico, este tipo de
trabajos requiere de mayores y mejores,
aproximaciones (Furio y Guisasola, 1 998).

En general, en el medio colombiano hay poco
reconocimiento del valor innovador de la actividad
tecnologicay de su caracter dinamico presente en la
cotidianidad pedagdgica del aula, cuyo eje principal
debe ser el desarrollo de la creatividad y del PT
(Lopez, 1999). Los cambios en la actividad cientifica
y tecnolégica a los que asistimos actualmente, y su
influencia en la sociedad y en la cultura, estan
sacando a la luz aspectos hasta ahora olvidados —e
incluso desconocidos— Y, en consecuencia, estan
generando nuevas visiones, en particular acerca de
la tecnologia y sus relaciones con la ciencia (NUnez,
1999).

Por todo lo anterior, el trabajo en el aula no se
compromete con la complejidad de la tecnologia
como el estudio del conocimiento que la integra,
como disciplina,como area del saber;mucho menos
se orienta hacia la formacion de PT.La ensefianza de
la tecnologia tiene unas logicas diferentes en sus
procesos de aplicacion, desarrollo y medios de
produccion; sin embargo, se asume de forma
tradicional por los docentes como cualquiera otra
area disciplinar del curriculo. En este sentido,
siguiendo a autores como Wiebe Bijker (1995) o
Thomas Hughes (1983), cada vez son mas
numerosas las voces que, desde la literatura
especializada, reclaman una comprension no
reduccionista de la naturaleza de la tecnologia.
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Es también caracteristico del trabajo en el aula
proceder en la evaluacién de manera convencional,
pruebas de lapiz y papel; es decir, la evaluacion se
lleva a cabo con las mismas técnicas y los mismos
procedimientos aplicados para las demas areas del
conocimiento. El docente, por lo general, no incluye
en la evaluacién aspectos relacionados con los
procesos tecnologicos como el diseno, la
creatividad, el desempeno de los estudiantes en el
area a partir de los conocimientos asociados con
los eventos tecnoldgicos,y menos alguna valoracién
de sus capacidades para producir algo diferente y
nuevo.

Finalmente, en relacion con el trabajo en el aula,
el area de tecnologia e informatica se asume como
técnica, cuyo principal objetivo es ensenar a hacer
cosas o a manejar artefactos sin el apoyo de los
fundamentos teodricos, epistemoldgicos o
fenomenolégicos de los objetos en juego,
observando asi una vision parcial y desintegrada de
tales procesos.

2.4 La subvaloracion del drea de

formacién tecnolégica

A manera semejante a lo que ocurre con la
investigacion en educacién, cuando se le compara
con la investigacion en ciencias basicas, la primera se
considera como de menor categoria; asi mismo, la
ensenanza y el aprendizaje de la tecnologia en el
medio educativo (Maiztegui et al.,2002) y social se la
ha considerado como de menor categoria cuando
se le compara con la ensenanza y el aprendizaje de
otros campos del saber humano. Sin duda esta
subvaloracion en el ambito académico del
conocimiento practico frente al tedrico,
(Acevedo, 1996; Cajas,1999; De Vries, 1996;
Gardner,1999; Gonzélez- Garcia, Lopez- Cerezo y
lijan, 1996; Maiztegui et al, 2002). Un hecho que
tiene unas raices desde la Grecia Clasica hasta hoy.

Segun Rodriguez (1998, citado por Ramirez
2008), son varias las razones por las cuales la
educacién en tecnologia se ha ganado esta
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connotacion: desde el punto de vista historico, ha
sido tradicién asociarla con la preparacién para el
desempeno de un oficio o de una ocupacion
particular para la cual se tiene alguna vocacién y con
intenciones primariamente laborales;la concepcion
distorsionada de que la tecnologia es una aplicacion
de la ciencia, sigue ejerciendo hegemonia en el
momento de organizar y estructurar los curriculos
educativos, incluyendo los de educacion superior.
Culturalmente en muchos paises de Occidente, con
frecuencia se asigna menos valor social, e incluso
salarial, a quienes desarrollan un trabajo practico, a
pesar de que la educacion en tecnologia conlleva
una alta relacion de teoria y practica y, finalmente, la
emergencia explosiva de los computadores y la
informatica en los ultimos tiempos y su insercion
generalizada en todos los campos de la actividad
humana, ha dado origen a la consideracion de esta
modalidad de educacion, como un proceso
meramente de alfabetizacion en su uso y manejo o
de aprendizaje del conocimiento que acompana la
informatica.

Seglin Galeano (2005),“el paso del musculo a la
maquina y de esta al cerebro son los dos saltos
cualitativos que ha dado la humanidad a través de su
historia”. Este dltimo salto fundamental demanda
una nueva conceptualizacion de la naturaleza del

trabajo, dirigida a usar mas el cerebro que las manos.

La educacion en tecnologia en la Educacion basica y
media se propone la construccién de una cultura
tecnoldgica, es decir, que asi como se aprende a
través de la biologia o la quimica el funcionamiento
del mundo natural, también se aprenden los funda-
mentos cientificos y el funcionamiento de los
objetos que forman parte del entorno inmediato de
los alumnos.Implica,ademas, que la escuela asuma la
responsabilidad que le compete en este campo e
incorpore en su curriculo una nueva disciplina que
se ocupe de estos temas:la educacion en tecnologia
(Gay, 2004).

2.5 La consideracién de la novena
Grea como un drea mas del curriculo.

Motivos como la asignacién de docentes sin los
perfiles de formacién adecuados para su docencia,
las visiones deformadas de la tecnologia en el
contexto de la modalidad de educacion en
tecnologia, la aparicidon reciente de esta area de
educacion y otros factores asociados con su
desarrollo, han hecho que poco a poco, a pesar de
tratarse de un area completamente diferente de las
demas del curriculo, sea considerada igual a las
demas areas del conocimiento. En este sentido,
seguin autores como Rodriguez (1998),la tecnologia
en la educcién basica y media es considerada como
espurea e ilegitima, una asignatura mas que se suma
al denso y recargado plan de estudios para la
formacion de los estudiantes. De otra parte,
también hay que hacer claridad que el conocimiento
que se trabaja en la técnica y la tecnologia es
diferente, para el caso de la técnica se asume desde
la experiencia y para la tecnologia se parte del
diseno para satisfacer una necesidad, o sea,es el
saber como y por qué se hace, jcomo y por qué
hacerlo asi?

Quizas la concepcién anterior tenga sus
fundamentos en la distorsionada consideracion de
que la tecnologia es una hija de la ciencia y que, por
tanto, se le puede tratar como un componente
transversal del curriculo, cuyo desarrollo puede ser
alcanzado por los docentes de cada una de las
disciplinas cientificas. Desde este punto de vista,
cada uno de los profesores deberia estar en
condiciones de incorporar en sus clases los
elementos basicos de la formacion tecnologica de
sus estudiantes. Obviamente, esta vision contradice
y niega la identidad propia de la tecnologiay con ello
la posibilidad de que las futuras generaciones se
beneficien de la riqueza y el potencial formativo que
encarna la tecnologia considerada con identidad
propia.

Ademas de los elementos anteriores, otros

factores que, de un modo mas o menos directo,
estan influyendo en la falta de atencién a la
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tecnologia en el aula son: la ya mencionada y
tradicional baja estima del conocimiento practico
en relacion con el académico, ademas de que la
educacion tecnologica presenta una mirada
empobrecida de la tecnologia (Cajas, 1999;
Maiztegui, et al., 2002);una vision academicista de las
ramas clasicas de la ciencia (fisica, quimica, biologia y
matematicas), asi como de sus objetos de estudio y
métodos de trabajo; la circunstancia de que los
profesores de ciencia estan habituados a trabajar
con situaciones muy simplificadas, idealizadas y que
muchos de ellos carecen de habilidades practicas
(Cajas, 1999); la falta de preparacion de elabora-
dores de curriculos y de profesores de ciencia en
aspectos de historia y filosofia de la ciencia y la
tecnologia (Gardner, | 994, citado por Segarra 2008)
y, vinculado a ello, la resistencia al cambio en los
libros de texto (Del Carmen,2001).

En suma,todos estos factores estan relacionados
con visiones simplistas, visiones erradas o de las
formas inadecuadas de entender lo que han sido las
relaciones ciencia- tecnologia y, mas aun, con la
carencia del concepto de PT orientador de los
procesos.

2.6 Las concepciones deformadas de la
tecnologiay su enseinanza

La reflexion anterior lleva ahora a develar
algunas concepciones deformadas de la tecnologia
que usualmente acompanan la educacion en
tecnologia en el contexto nacional y que emergen
como un desacierto mas en la ejecucion del area.

La forma de trabajo instrumental que se tiene de
la tecnologia y que se ha descrito ya, se considera
una de las visiones deformadas de la misma. Como
ya se dijo, esta forma de trabajo contribuye muy
poco a la comprension del area y de las relacionesy
complejidades de la tecnologia en el proceso de
formacion de los estudiantes.
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Otra manera deformada de concebir la
tecnologia, en el contexto educativo, consiste en
homologarla al mero uso del computador y/o al
manejo de paquetes informaticos por oposicion a
la representacion de artefactos con la intencion de
modificarlos o innovarlos, lo cual conduciria a
comprender la tecnologia como un saber.

También es comun asociar la tecnologia a una
ciencia aplicada, sin tener la claridad suficiente para
entender que estos dos campos son complementa-
rios pero diferentes. Es claro que la ciencia esta
ligada también a los intereses tecnolégicos y la
tecnologia a los intereses cientificos, con frecuencia
la ciencia necesita de instrumentos tecnologicos
para sus avances Yy la tecnologia también requiere de
los conocimientos cientificos para la construccién
técnica de sus instrumentos, sin embargo, no debe
olvidarse que la primera trata de la busqueda de
explicaciones a los fendmenos y hechos naturales y
sociales, mientras que la segunda, trata de enfrentar
problemas para resolverlos. Esto hace notar
ademas, que la practica cientifica en la actualidad se
hace cada vez mas tecnoldgica y que los limites
entre estos dos campos son cada vez menos
diferenciables (Acevedo, 1995).

En el contexto anterior Ziman (1984), plantea
que cada tecnologia genera sus propias ciencias y
acepta que muchas ciencias aun no han generado
tecnologias propias. Las relaciones entre ciencia y
tecnologia han avanzado en muchos campos, sin
embargo, existen aln ambitos donde estas
relaciones son menos intensas, es el caso de las
tecnologias emergentes y las tecnologias
tradicionales (Price, 1972), tomado de (Acevedo
2007a). En gran parte, el desarrollo tecnoldgico
deriva fundamentalmente de la evolucién de
inventos del pasado (Basalla, 1988). Aunque la
ciencia y la tecnologia contribuyen al desarrollo de
capacidades cognitivas, la ciencia se orienta a la
produccion teorica para informar un hallazgo
producto de un experimento o una nueva postura
tedrica. Por el contrario, la finalidad del proceso
tecnologico innovador es tipicamente un elemento




que pasa a integrar el mundo artificial como un
celular; un lapicero, un avion, un computador o un
lenguaje.

En consonancia con lo anterior, en el aula de
clase, es importante reconocer la complejidad de
las relaciones entre tecnologia y ciencia para asumir
sus conexiones, no de forma jerarquica sino
sistémica y, en la mayoria de las veces, complemen-
tarias.

Tener presente en la Educacion en tecnologia, las
concepciones alternativas o las visiones deformadas
de la tecnologia es de trascendental importancia
dado que es bien conocido que todo docente actua
en el aula de manera coherente y consistente con
las ideas y concepciones que tiene. También
podemos referirnos a una nueva visiéon deformada
que contempla la ciencia y la tecnologia como
independientes, con diferentes objetivos,métodos y
productos (Maiztegui et al., 2002). Pero, de todos
modos, hoy nadie pretende establecer una
separacion nitida entre ciencia y tecnologia (Martin
y Osorio,2003).

Todos los factores mencionados anteriormente,
de una parte evidencian la necesidad de buscar
nuevos enfoques y alternativas de trabajo escolar en
la Educaciéon en tecnologia, las cuales deben
emerger luchando contra la costumbre, la inercia de
trabajar con lo conocido y el natural temor al
cambio, a la experimentacion y busqueda de lo
desconocido. De conformidad con el pensamiento
de Morin (2003), estas nuevas alternativas deben
atreverse a operar con la incertidumbre mas que
con la certeza de lo conocido. En la Educacién en
Tecnologia, es importante incorporar nuevas
estrategias didacticas, como el analisis de objetos, la
experimentacion, el diseno, los proyectos, el estudio
de casos, el cual es un método que tiene como
caracteristicas principales el andlisis exhaustivo de
un episodio concreto de innovacion tecnologicay la
dinamica del cambio tecnoldgico, teniendo en
cuenta el maximo de variables involucradas

(Baigorri, 1997).

3. El pensamiento tecnolégico y sus
atributos como fundamento para el
desarrollo de educaciéon en tecnologia

Se ha mencionado entre los desaciertos de la
Educacién en tecnologia que en esta se carece de
una concepcion explicita de pensamiento
tecnolégico, como base para su desarrollo y que,
por lo tanto, no tiene como meta formar a los
estudiantes para esta manera de pensar.También se
ha resaltado el sesgo que acompana la formacién
en esta area hacia lo técnico, hacia la formacion
orientada por  procedimientos tradicionales y
convencionales que conducen a la reproduccion de
lo existente con pocas posibilidades de
reconstruccion y de innovacion. Pero jqué ventajas
y desventajas podria tener la incorporacién del
pensamiento tecnologico en el aula como
fundamento de la educacién en tecnologia?

Plantear las ventajas y desventajas de adoptar la
concepcion a la cual remite el parrafo anterior, u
otra concepcién de pensamiento tecnologico para
la educacion en tecnologia, requiere en principio
aceptar que es posible modificar y replantear lo que
en la actualidad se hace y que este proceso de
cambio no es inmediato sino a largo plazo;requiere,
ademas, ser conscientes de que se trata de una
empresa colectiva donde deben participar todos los
estamentos educativos. Es preciso hacer cambios
profundos en las formas de acceder, construir,
producir, transmitir, distribuir y utilizar el conoci-
miento tecnologico.

En este mismo sentido la UNESCO ha planteado
la necesidad de que las instituciones de Educacion
Superior tienen la responsabilidad de llevar a cabo
la revolucion del pensamiento, pues ésta es
fundamental para acompanar el resto de las
transformaciones (Colombia, CRES, 2008). Vale
decir, las transformaciones que requieren los niveles
inferiores de educacion.

Por otra parte, si bien desde el comienzo se ha
venido hablando de ventajas y desventajas, en
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realidad, en el contexto planteado en las paginas
anteriores, es mas adecuado y mas claro hacer
referencia a ellas en términos de las implicaciones
que tendrian dichas transformaciones, para la
formacion de los estudiantes.

A grandes rasgos, estas implicaciones alcanzarian
el nivel de una transformacion total de la
concepcion del area y de su forma de desarrollarla
en el aula. En relacion con la concepcion de
educacion en tecnologia, la primera implicacion
seria alejarse de entenderla como educacién
técnica orientada a la formacién solamente para el
trabajo calificado (Arguelles,1999) y concebirla
como un area con identidad propia, con
fundamentos tedricos y practicos que, si bien a
primera vista, no aparecen en el analisis de un
evento o artefacto tecnologico, si estan presentes
alli y que su comprension y en entendimiento

permiten y facilitan su transformacion e innovacion.

En este sentido, es de importancia también
incorporar la consideracion de la tecnologia como
uno de los logros de la humanidad (Pacey, 1 983).

De manera mas concreta, otras implicaciones
pueden describirse haciendo referencia a cada uno
de los aciertos y desaciertos planteados en el
numeral 2.

Asi, en relacion con el curriculo habria que
pensar que, como area obligatoria y altamente
ligada al desarrollo cientifico, tecnolégico y, por
tanto, economico del pais, requiere darle una mayor
importancia expresada en un incremento del
tiempo para su trabajo en el aula y de destinacion e
inversion de recursos. Enfatizar para cada uno de los
componentes estructurales del mismo, la necesidad
de que los docentes se apropien de una
metodologia que permita a los estudiantes analizar
a profundidad los artefactos y eventos tecnolégicos
de manera que puedan desarrollar todas sus
potencialidades creativas y de innovacion, como
base para la adquisicion del pensamiento
tecnologico a traveés de la practica. Incluir, entre los
aspectos a desarrollar, la historia de la tecnologia y
sus desarrollos epistemoldgicos, con lo cual se abre
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un espacio para que los alumnos comprendan que
las transformaciones actuales son producto de una
continua dinamica entre la mente humana y la
naturaleza en contextos culturales que cambian y
evolucionan constantemente.

Aceptando que el area tiene una identidad
propia y que se aleja de la mera aproximacion
empirica y técnica, se requiere ahora de acciones y
procesos intencionados para la formacion de
docentes, que con un alto desarrollo de su propio
pensamiento tecnoldgico, puedan orientar en el
aula a sus estudiantes para que también lo alcancen.
Con esto se reduciria en gran parte la costumbre de
apreciar el area como ‘“relleno” de la carga
académica de algunos docentes y se fortaleceria el
proceso de consolidacion de su identidad.

Con orientaciones curriculares precisas y
fundamentadas tedricamente, asi como también
con profesores bien formados el trabajo en el aula,
tendria una dinamica y un sentido diferente.
Esencialmente, se podria partir del analisis de
objetos tecnologicos de la vida cotidiana, para que
de manera sistematica los estudiantes puedan
practicar el ciclo de vida del objeto e incorporar a
sus estructuras conceptuales, a partir de alli, uno a
uno los atributos del pensamiento tecnologico para
alcanzar visiones holisticas de la realidad en cuanto
sus transformaciones e impactos.

Puesto que la subvaloracién del area esta muy
ligada a la cultura y a la autoestima de la sociedad y
de los individuos, la adquisicion de un mejor estatus
para ella comienza con un trabajo propio de cada
individuo y luego de todo el conjunto social para
entender que hoy el mundo es mas tecnologico de
lo que se acepta y que requiere de sujetos bien
formados en el campo para vivir con dignidad en las
sociedades cambiantes que se aproximan.

En soporte de lo anterior es pertinente tener en
cuanta que segun Storer (1966), citado por Layton
(1988),
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“La ciencia moderna tiene poca importancia
para la gran mayoria de las personas del
mundo, incluso para las poblaciones de las
naciones mas avanzadas e industrializadas
[...] La ciencia y su esfuerzo por hacer
progresar el conocimiento tedrico no
tienen practicamente efecto alguno en la
gente corriente de cualquier sitio”
(Acevedo 201 I).

Con la cita de Storer, se senala que la tecnologia
ha sido responsable de muchas de las transforma-
ciones sociales en mayor medida que la ciencia
moderna, hoy parece ser que se vive mas en el
marco de una cultura tecnolégica que en el de una
cultura cientifica (Acevedo, 1997a).

Ligado a lo anterior, y quiza como consecuencia
de los avances que se logren camino al
mejoramiento del estatus del area, seguramente
llegue a minimizarse la idea de que el area
tecnoldgica es un area mas del curriculo y que, por
lo tanto, se requiere de inversiones para proveer
mas y mejores espacios adecuados para el trabajo
en grupo en el aula sobre la base de proyectos
especificos y de la experimentaciéon.De esta manera
se podrian generar mejores ambientes para la
innovaciény la creatividad.

Finalmente la inclusion de la formacion de
pensamiento tecnoldgico,como una de las metas de
este tipo de educacion, en razén de los procesos
metodologicos utilizados para lograrlo y la dinamica
que se generaal respecto, conllevaria poco a poco el
abandono de las concepciones alternativas y de las
visiones deformadas de la tecnologia que
actualmente pululan en el contexto educativo.

CONCLUSIONES

Uno de los aciertos mas importantes que se han
logrado con la politica educativa mas reciente ha
sido la incorporacion del area en el curriculo de la
educacion basica y media, dado que se facilita la

integracién del sistema educativo para dar
continuidad a la formacién en tecnologia a través de
los ciclos propedéuticos. Esta politica es
consecuente con la tendencia, que cada dia se
fortalece, de apoyar la formacion técnica vy
tecnoldgica frente al desestimulo de los estudios
generales de la formacion profesional universitaria.

Uno de los desaciertos mas importantes que se
han mencionado se expresa en el vacio que deja la
politica educativa, para la formacién en tecnologia,
en la carencia de unas directrices que estimulen el
desarrollo del pensamiento tecnoldgico que, dicho
sea de paso, no aparece como meta de esta
formacion en la actualidad.

Se reconoce que el abandono de la ya tradicional
forma de encarar la Educacién en tecnologia en el
contexto nacional, para llegar a otra fundamentada
en una manera de pensar tecnolégicamente, donde
se busque lograr en los estudiantes priorita-
riamente el alcance de altos niveles de pensamiento,
no es una tarea facil y que, posiblemente, esté
precedida de un largo periodo de transicion.
Durante este periodo se generan las nuevas
concepciones, los nuevos docentes, los nuevos
ambientes de estudio y se forman también los
nuevos estudiantes que daran el impulso final a la
nueva forma de aprender haciendo tecnologia.

Finalmente, la formacién en pensamiento
tecnoldgico aparece como una alternativa que tiene
el pais para cambiar el paradigma de la formacion
solamente para el trabajo y extenderla mas alla de la
reproduccion de lo existente hasta el desarrollo de
las potencialidades humanas para pensar innovar y
crear.
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