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Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una mirada
desde la Educacion en T ecnologia

German Dario Rodriguez Acevedo (*)

L adimension educativa de larelacion Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad presenta matices muy diversos y complejos, producidos, por una
parte, desde el campo especifico de los estudios CTS que han permitido
abrir la discusion acerca de las implicaciones de la ciencia y la tecnologia
enelcontexto socialy, por otra, desde la ensefianza de la ciencia que viene
incorporando paulatinamente discusiones sobre el papel que debe jugar la
ciencia en la sociedad. Ahora bien, desde una concepcion mas amplia de
la tecnologia, un nuevo actor en el escenario se abre paso, la Educacion
en Tecnologia, que gracias a involucrar en la actividad escolar tanto los
aspectos técnicos como los culturales de la tecnologia en una deseable
relacion tedrico-practica, constituye una prometedora contribucion a la
desmitificacion y democratizacion de la ciencia y la tecnologia.

1. Introduccioén

Talvez uno de los fendmenos mas relevantes del mundo contempo-
raneo es el inusitado valor que ha adquirido el saber, como condicion
indispensable para el desarrollo de los pueblos. Segun Toffler?, vivimos en
una sociedad del conocimiento, caracterizada porque la base de la
produccion son los datos, las imagenes, los simbolos, la ideologia, los
valores, la cultura, la ciencia y la tecnologia. El bien méas preciado no es
lainfraestructura, las maquinasy los equipos, sino las capacidades de los
individuos para adquirir, crear, distribuir y aplicar creativa, responsable y
criticamente (con sabiduria) los conocimientos, en un contexto donde el

(*) Germéan Dario Rodriguez Acevedo es coordinador del Programa de Educacion en
Tecnologia del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia.
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veloz ritmo de lainnovacién cientificay tecnologica los hace rapidamente
obsoletos.

No son necesarias elucubraciones para comprender el desafio que
los anteriores planteamientos hacen ala educacién en general. EImodelo
educativo mundial entré en crisis y las naciones mas desarrolladas del
planeta hacen esfuerzos, desde diversos sectores, para mejorar
cualitativamente los sistemas de formacién tanto de los nifios y nifias como
de los adultos, aun de aquellos que ya han cursado los estudios formales
basicos o los profesionales y avanzados.

Es porestarazén, como sugiere el titulo del presente articulo, que la
tematica Ciencia, Tecnologia y Sociedad se enfocara desde la mirada
genéricade laEducacion en Tecnologiay no se enmarcara especificamente
enelesquema CTS, aunque se debe entender que hablar de Educacion en
Tecnologia implica relacionar, en el marco del contexto educativo, la
ciencia, la tecnologia y las profundas implicaciones sociales de ambas,
con las posibilidades de un trabajo escolar integral y significativo paralos
estudiantes.

En efecto, la dindmica de la Educacién en Tecnologia conjuga
aspectostécnico-cientificos, culturalesy valorativos, que en su desarrollo
escolar la habilitan como un poderoso instrumento de integracion curricular
y como una interesante contribucién al logro de fines educativos.

Hoy, cuando el deseo de contar con escuelas que brinden conoci-
mientosy comprensién a un gran niamero de estudiantes con capacidades
e intereses diversos, provenientes de medios culturales y familiares
distintos, choca con la realidad de las escuelas en los diferentes lugares
urbanos y rurales donde los maestros ensefian y los alumnos aprenden
como hace dos décadas; hoy, ad portas del tercer milenio —cuando los
medios tecnolégicos traducidos en computadores, discos compactos,
multimedia, realidad virtual, telecomunicaciones, superautopistas de infor-
macion—, la educacion permanece fiel a su préactica tradicional. Hoy,
cuando se requiere una escuelainformada, dindmica, reflexiva, que posi-
bilite la retencién del conocimiento, la comprensién del conocimientoy el
uso sabio de éste por parte de los estudiantes, la Educacion en Tecnologia
tiene mucho que decir.

2. ¢,De cual Tecnologia hablamos?

«Elhombre no es lamas majestuosa de las criaturas. Antes incluso
que los mamiferos, los dinosaurios eran decididamente mas es-
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pléndidos. Pero €l posee algo que los demas animales no tienen: un
caudal de facultades que por si solo, en mas de tres millones de
afios de vida, le hizo creativo. Cada animal deja vestigios de lo que
fue; sélo el hombre deja vestigios de lo que ha creado» (Jacobo
Bronowski: E/ ascenso del hombre).

2.1. Aproximacion histérica

Hace dos millones de afios una criatura un poco oscuray perdida en
el tiempo (Australopitecus Africanus), carnivora, segun las evidencias
encontradas por Richard Leakey, se encuentra ante dos problemas
concretos que resolver: el primero parte de una necesidad vital, el segundo
es un requerimiento social.

La necesidad esté relacionada con su dieta alimenticia a base de
carne, alimento que requiere ser macerado para su posterioringestion; asi,
estos «casi» hombres y mujeres inventan (conciben y producen) una
herramienta de piedra disefiada tecnolégicamente y la elaboran técnica-
mente mediante el procedimiento de afilado de los cantos a base de golpes
(el cuchillo de silice). La fuerza del invento es colosal?, tanto, que durante
un millén de afios mas no cambid significativamente.

El requerimiento tiene que ver con la maxima edad de vida del
Australopitecus (20 afios se calcula), lo cual produjo en el ntcleo social la
presencia de muchos huérfanos en edades infantiles que debieron ser
adoptados, cuidados y «educados» por la comunidad (Bronowski, 1983).
Lasolucion al problema no es tangible pero es un instrumento tecnolégico,
representado por laorganizacion de lacomunidad para cumplir un propdsito
particular, la primera estrategia escolar, que, como en el caso de las
estrategias de cazay otras formas de organizacién desarrolladas por nuestros
antecesores prehistéricos, reafirman el potencial tecnolégico humano.

Unmillén de afios después delAustralopitecus, dicen los antropélogos,
se puede hablar del hombre. Uno de los factores mas determinantes de la
diferenciacion entre el «casi hombre» y el género hombre, a juicio de los
investigadores, es el uso de herramientas. Parece una situacion trivial:
hombresy mujeres que usaban herramientas; sin embargo, esta premisa
es incompleta, porque no es solamente el uso de herramientas sino el
disefio (invencion, concepciony produccion de las mismas), el verdadero
hito. Hombres y mujeres de hace un millén de afios, criaturas pequefias
frente aanimales colosales, seres débiles frente a fieras dotadas de garras
y dientes. En esta situacion lanecesidad concreta de defensa es vital; una
piedra se convierte en proyectil y un lefio en arma contundente. ¢ Producto
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del puro instinto? Se cree que no. Alli hay un acto poiético® basado en la
competencia humana de prefigurar las acciones, de generar ideas y de
crear.

De plano esto nos debe llevar a mirar el cuchillo de silice (y otros
instrumentos creados por elhombre prehistérico) con un profundo respeto.
En efecto, es un instrumento tecnolégico portentoso. Forma, estructuray
funcion estan alli conjugados armoniosamente para proporcionar la solu-
cién a un problema vital cuyo centro es el hombre (el casi hombre que lo
inventd). No habia alli postulados tedricos, ni modelos explicativos, ni
hipétesis de trabajo. Sélo un problema concreto, un cerebro de 800
centimetros cubicos, un medio agreste pero rico en materiales, un conjunto
de ideas basado en la experiencia cotidiana, y la chispa creativa que haria
de estos «casi» hombres los seres que transformaron el medio natural en
ambientes artificiales cruzados por la omnipresencia de la tecnologia.

Ahora bien, laproduccién tecnologica es inherente alhombre mismo.
El homo faber no puede ser distinguido del homo sapiens. El hombre se
convirtié en una criatura pensante en virtud de su capacidad de construir
y, asuvez, lo construido hizo al hombre un ser pensante. En efecto, en el
altimo millén de afios el género humano introdujo significativos cambios en
los instrumentos, producto de la evolucién de la mano y del perfecciona-
miento del cerebro. El individuo se convirtié en una criatura biolégica y
culturalmente masrefinaday, porende, los productos de su talento fueron
cada vez mas funcionales y de calidad, de lo cual hay evidencias
contundentes que permiten reafirmar la capacidad tecnoldgica de los
hombres y mujeres prehistéricos.

Elsentido de hablar de los Utiles de piedra, que son los artefactos mas
antiguos que se conservan, es porque se encuentran al comienzo de una
serie de productos del esfuerzo humano deliberado, articulados y conti-
nuos, que no se ha roto nunca. La tecnologia de la piedra ejercié una
duradera influencia en los posteriores Utiles de metal y aun en las
herramientas mas modernas y conocidas, como el matrtillo, la sierray el
hacha, al igual que instrumentos eléctricos y neumaticos conservan
principios y movimientos subyacentes en los primeros productos de
piedra.

El propésito de lo expuesto no es otro que el de replantear la
concepcion bastante generalizada sobre la tecnologia como entidad
subordinada con respecto a la ciencia. La produccién de un artefacto (el
objetofisico tridimensional) es el resultado de la creatividad y del esfuerzo
intelectual humano, e involucra conocimientos y saberes no supeditados
a la existencia previa de un argumento cientifico:
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«La tecnologia es tan antigua como la humanidad. Existia mucho
antes de que los cientificos comenzaran a recopilar los conocimien-
tos que pudieran utilizarse en la transformacion y control de la
naturaleza. La manufactura de utiles de piedra, una de las mas
primitivas tecnologias conocidas, florecié hace cerca de dos millo-
nes de afios antes del advenimiento de la mineralogia o la geologia.
Los creadores de cuchillos y hachas de piedra tuvieron éxito porque
la experienciales habia ensefiado que ciertos materiales y técnicas
arrojaban resultados aceptables, mientras que otros no. Cuando
tuvo lugar el transito de la piedra al metal (la primera evidencia de
la transformacion del metal data del afio 6000 a.C.), los primeros
trabajadores del metal siguieron, igualmente, formulas de naturale-
za empirica que les proporcionaban el cobre o bronce que busca-
ban. Hasta finales del siglo XVIIlI no fue posible explicar los
procesos metalurgicos simples en términos quimicos, e incluso hoy
en dia subsisten procedimientos en la moderna produccion de
metales cuya base quimica exacta se desconoce».

«Ademas de ser mas antigua que la ciencia, la tecnologia, no
auxiliada por la ciencia, es capaz de crear estructuras e instrumen-
tos complejos. ¢Como podria explicarse si no la arquitectura
monumental de la Antigiiedad o las catedrales y la tecnologia
mecanica (molinos de viento, bombas de agua por rueda, relojes)
de la Edad Media? ¢ Cémo sino podriamos explicar los muchos
logros brillantes de la antigua tecnologia china?» (George
Basalla, 1991).

2.2. Aproximacion conceptual

En la base de la discusidn sobre la tematica Ciencia, Tecnologia y
Sociedad se encuentran las diferentes concepciones sobre tecnologia,
ciencia, técnica, conocimiento cientifico, conocimiento tecnolégico, cono-
cimiento técnico, conocimiento empirico y sus correspondientes
implicaciones en el contexto social. De hecho, las consideraciones,
percepciones, argumentacionesy opiniones que un conglomerado social
tengasobre las anteriores categorias, marcaralarazoén, el sery el sentido
de ladimension educativa de latematica Ciencia, Tecnologiay Sociedad.
Por estarazon, en primera instanciay sin pretender ser exhaustivo, en el
presente articulo se parte de una aproximacion conceptual alatecnologia
y susrelaciones conlatécnicay laciencia, reflexion pertinente y base que
sustenta la posterior concepcién de Educacion en Tecnologia.
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2.2.1. Acerca de la Tecnologia

Unade las mas relevantes caracteristicas de nuestros tiempos es la
incuestionable importancia de latecnologia en todos los ambitos sociales.
Yasea en pro, en contra o en posiciones intermedias, desde la tecnofilia
o desde la tecnofobia o aun pretendiendo ser indiferentes, la gente tiene
que ver con ella. Aunque las definiciones de tecnologia son numerosas 'y
las concepciones son disimiles y hasta contradictorias, se considera
como factor clave en ellogro o no de metasy fines de indole social, cultural
econdmico y politico.

Laideasocial enrelacion conlatecnologia se ubicaeninnumerables
contextos donde sus aplicaciones o productos son venerados por conside-
rarse socialmente Utiles, o maldecidos por los impactos en el ambiente. Es
asi como toda la produccion humana de instrumentos traducidos en
artefactos, sistemasy procesos mirados desde el mismo momento en que
elhombre se puede considerar hombre hasta nuestros dias, estda mediada
por la discusion sobre el ser, larazon y el sentido de la tecnologia.

Tecnologia es un término polisémico y con multiples interpretacio-
nes. Su uso cotidiano y corriente es tal, que se ha llegado a su
intercambiabilidad con los términos técnica y ciencia, situacion que a la
postre dificulta la discusidn sobre el sentido de la Educacion en Tecnolo-
gia.

En la mentalidad popular, el término tecnologia es sinébnimo de
maquinas, cosas modernas o novedosas, inventos y, en general, toda la
gama de productos tangibles que rodean al hombre. Por esta razén la
pregunta ¢ de cuél tecnologia estamos hablando?, resulta a todas luces
pertinente (nada facil de responder) y aplicable también alacienciayala
técnica.

Una primera aproximacion al término tecnologia permite encontrar
algunas explicaciones del porqué del uso a veces indiscriminado de la
palabra técnica como sinénimo de tecnologia. En efecto, el significado
etimoldgico de la palabra técnica es la techné griega, a la que se refiere
Platon para diferenciar las actividades desarrolladas con base en el
conocimiento derivado de la relacidn directa con los objetos de aquellas
gue exigen fundamentacion pararealizarlas. Aristoteles es mas preciso al
afirmar que techné es una aptitud para captar discursivamente, es decir,
exigiendo un fundamento explicito o explicitable y mediante razonamiento
laverdad de una produccién. Quien esta en latechné puede dar respuesta
discursiva y argumentativa en forma oral y escrita.
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No obstante lo anterior, en la sociedad contemporanea es comun
considerar latécnica desde una concepciéon procedimental, mas cercana
a la definicion de artesania (del ars latino), cuya base es el método y la
capacidad para desarrollar ciertas actividades a partir de la experienciay
la relacién practica con los objetos.

A su vez, en la concepcién griega del mundo existe una clara
diferencia entre laepisteme contemplativay latechné utilitaria. La ciencia
pura estheoria, contemplacion desinteresada de las esencias. El elemento
de la ciencia es el logos, el pensamiento especulativo y no la materia
sensible.

A partir del siglo XVII la cienciatoma un rumbo mas terrenal con una
actitud mas técnica y se posibilita la interaccién entre las dos. Galileo
Galilei convierte uninstrumento de asombro (el catalejo de Flandes) enun
instrumento de navegaciony, posteriormente, en otro de investigaciéon con
el cual logra hacer los primeros dibujos de la luna y otros experimentos y
observaciones astronémicos que marcaron un hito en la historia de la
humanidad. El trabajo de Galileo permiti6 asociar estrechamente el
aspecto tedrico con el practico através del experimento. Asi, un producto
de latecnologia de la época (el catalejo) fue la base para el desarrollo de
la ciencia experimental; de aqui en adelante no habria ciencia sin tecnolo-
gia ni tecnologia sin ciencia.

Ahora bien, hoy en dia el comin de la gente asocia el término
tecnologia con artefactos o instrumentos sofisticados como los computa-
doresy las naves espaciales. Algunas definiciones parten de la estructura
etimoldgica de la palabray la presentan como el estudio de las técnicas,
de las herramientas, de las maquinas, de los materiales (el logos de los
productos técnicos). Otras la conciben como dependiente de la ciencia o
como aplicacién del conocimiento cientifico a fines practicos, o como el
estudio de las ciencias aplicadas con particular referencia a los diversos
procedimientos para la transformacion de las materias primas en produc-
tos de uso o de consumo (la ciencia de la aplicacion del conocimiento a
fines précticos, la ciencia aplicada).

Desde otras épticas, se define la tecnologia como «la manera de
hacer las cosas, el como se hacen las cosas», agregando el porqué se
hacen. También se encuentran definiciones que enfatizan sobre los
propdsitos de la tecnologia, describiéndola como «el intento racional y
ordenado de los hombres para controlar la naturaleza».

Definiciones mas amplias hablan de la tecnologia como del factor
creativo del proceso de produccion de cuanta cosa ha desarrollado el
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hombre; como del hecho cultural basico de nuestra especie, la productivi-
dad del trabajo; como del intento del hombre por satisfacer sus requeri-
mientos a través de su accion sobre objetivos fisicos.

En sintesis, este breve panorama sobre las concepciones de la
tecnologia permite evidenciar algunos puntos recurrentesy tal vez impres-
cindibles en una concepcién amplia de tecnologia. Hombre, cultura,
saberes, requerimientos y necesidades, trabajo e instrumentos, se en-
cuentran de alguna manera mencionados en la concepcion de tecnologia,
donde la invencién es un factor clave y la creatividad corresponde a una
actividad tanto individual como social.

En este orden de ideas y no como punto final sino como punto de
partida en el posterior abordaje del tema educativo, en este articulo se
asume la tecnologia como el conjunto de saberes inherentes al disefio y
concepcion de los instrumentos (artefactos, sistemas, procesos y ambien-
tes) creados por el hombre a través de su historia para satisfacer sus
necesidades y requerimientos personales y colectivos.

2.2.2. El conocimiento técnico y tecnoldgico

De las anteriores premisas se deduce que el conocimiento implicado
enlatécnicayen latecnologia es diferente. En el caso de latécnicael eje
fundamental es la experiencia previaacumulada, lograda através del tanteo
y de los éxitos y fracasos, experiencia que no puede ser comunicada en
forma oral o escrita sino a través de la actividad misma: «E/ conocimiento
técnico en cuanto conocimiento empirico es de caracter mas experimental
que practico instrumental. Lo empirico o empiria no es solo la practica o
experiencia simple, sino esencialmente la observacion, la experimenta-
cion, la medicion, la conceptualizacion o razonamiento, como condiciones
para la transformacion de la préactica. La reduccién de lo empirico a lo
practico, ala experiencia simple, a lo instrumental, refleja una inadecuada
utilizacion del concepto de empiria o una subvaloracion del conocimiento
practico, derivada de la desigual division social entre el trabajo practico y
el de indole intelectual» (Gémez, V.M., 1993).

El conocimiento tecnoldgico, por su parte, tiene atributos reflexivos
gue fundamentan la actividad, lo cual le proporciona una base argumentativa
que permite su explicacién. El conocimiento tecnolégico demanda una
relacion teoria-practicaindisolubles, el acopio permanente de informacién
qgue permite nuevas formas, nuevas técnicas, nuevos resultados. Es sobre
todo interdisciplinar, lo cual le permite redefinir sus dominios e incluso
crear otros. Es propio del conocimiento tecnolégico transformarse cons-
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tantemente. Lareflexién en el conocimiento tecnoldgico es doble: poruna
parte, la causalidad y la verdad de una produccion; por otra, las posibles
y distintas alternativas para obtener esa produccion (la transformacion
tecnoldgica). El conocimiento tecnoldgico es creatividad, lo que no impide
buscar nuevos espacios aun sin antecedentes previos.

2.3. La ciencia y la tecnologia (relaciones)

Pese a que el mito de la divinidad de la ciencia comienza a
desvanecersey aque lahumanidad esta viviendo un periodo de profundas
transformaciones que van contralafe ciega enlaciencia que cuestiona sus
atributos y cualidades sobrehumanas, en las puertas del tercer milenio
persiste laimagen social de la cienciacomo un ente superior con atributos
de infalibilidad, objetividad y neutralidad, reservado a seres privilegiados
elegidos por sus especiales cualidades intelectuales, dedicados toda su
vida al estudio, encerrados en laboratorios y ataviados con batas blancas
y aire circunspecto: los sacerdotes del saber, los cientificos, los duefios
del conocimiento superior.

A pesar de que a partir del siglo XVI la ciencia moderna se va
afirmandoy el encuentro de laTheoriacon laPraxisse hace realidad, «en
la imagen tradicional o <concepcion heredada> de la ciencia, ésta cons-
tituye fundamentalmente una actividad tedrica cuyo producto son las
teorias cientificas» (Lopez Cerezo, 1996).

Tanto el sabertedrico como el practico son productos del conocimien-
to y se van construyendo paso a paso en la interaccion social. Estos
saberes son el legado cultural de las sociedades y estan en permanente
construccién y reconstruccién. La ciencia y la tecnologia son productos
histéricos y saberes sociales, organizados y sistematizados, en continua
creacion. Hoy en dia, el saber cientifico y el saber tecnolégico se
interrelacionan mutuamente; podria afirmarse que la tecnologia esta
«cientifizada» y la ciencia «tecnologizada»; sin embargo, en la construc-
cién de la ciencia y la tecnologia subyace una especializacion del saber
tedrico y del saber practico.

Los saberes se construyen en el proceso de solucion de problemas.
Los conocimientos tanto tedricos como practicos aplicados en lainterpre-
tacion y transformacion del entorno configuran los saberes cientificos y
tecnolégicos, y proporcionan desde sus respectivas intencionalidades
modelos de solucién de problemas.
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A continuacién se consignan dos tablas que permiten ilustrar las
relaciones y diferenciaciones entre la ciencia y la tecnologia segun sus
intencionalidades en la solucién de problemas (tomadas de la ponencia
presentada por el profesor J.R. Gilbert, del Departamento de Educacion
Tecnoldgicay Cientificade la Universidad de Reading, Gran Bretafia, en el
IV Congreso Internacional sobre investigacion de la didactica de las
Ciencias y la Matematica, Barcelona 1993):

Ciencia y Tecnologia como ejemplos de solucién
de problemas

Modelo General
de soluciéon
de problemas

Proceso
Tecnoldgico

Proceso
Cientifico

Determinar la

Fenémeno natural .
necesidad

Entender el problema

Describir el problema | Describir el problema | Describir la necesidad

Considerar soluciones

. Formular ideas
alternativas

Sugerir hipétesis

Elegir la solucién

Seleccionar hipotesis

Seleccionar ideas

Actuar

Experimentar

Hacer el producto

Evaluar el producto

Encajar
hipo6tesis/datos

Probar el producto

Diferencias entre la Ciencia y la Tecnologia

Ciencia

Tecnologia

INTERES: Lo natural
PROCESO: Analitico

del fendmeno

generalizables

PROPOSITO: Explicacion

PROCEDIMIENTO: Simplificacion

RESULTADO: Conocimientos

PROPOSITO: Produccién
INTERES: Lo artificial
PROCESO: Sintético
PROCEDIMIENTO: Aceptar la
complejidad de la necesidad
RESULTADO: Objeto particular
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2.4. Las nuevas tecnologias

El término nuevas tecnologias ha sido relacionado Unicamente con
los avances en telecomunicaciones e informatica; sin embargo, abarca
mucho mas. Antes que los desarrollos en comunicaciones e informatica,
existe una base de saberes tecnoldgicos que no son tan nuevos (aunque
muchos de sus productos si lo sean) y que forman parte de la plataforma
sobre la cual avanza el desarrollo y la produccion de bienes y servicios.

Los avances en tecnologia que se expresan socialmente como
«nuevos» tienen su historiay no aparecen repentinamente; pasaron por el
campo de las competencias mas elementalesy por lamaduracion cultural
y cognitiva. Las llamadas nuevas tecnologias estan caracterizadas por la
extremarapidez de su evoluciény por su potente impacto transformador de
laestructura social, pero han sido posibles gracias ala capacidad humana
de evocar, aprendery construir conocimiento.

Enlabase del conocimiento tecnoldgico actual predominan algunos
campos particulares de expresién de la tecnologia, sobre los cuales hay
consenso en ser considerados como tecnologias de punta 0 nuevas
tecnologias. Estos son:

* Microelectrodnica,

* Biotecnologia,

* Nuevos materiales,

e Tecnologia quimica,

» Mecanica de precision.

La microelectrénica es considerada como la plataforma de toda la
revolucién tecnologica actual. Esta tecnologia ha sido normalmente rela-
cionada con la presencia de aparatos, equipos, dispositivos y demés
elementos denominados electrénicos. Como su nombre indica,
microelectrénica es un término referido a los microcomponentes de los
artefactos, en particular a los microconductores (diodos, transistores,
circuitosintegrados), los cuales han experimentado un acelerado proceso
de evolucién y miniaturizacion desde aquellas voluminosas y quemantes
valvulas de las viejas radios de tubos (las mas pequefias ocupaban un
volumen de 20 centimetros cubicos), hasta los transistores (los primeros
ocupabanunvolumende entre 1y 4 centimetros cubicos, mientras que los
actuales estan en el orden de un billonésimo de centimetro cubico), y de
ahi a los circuitos integrados.
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La Biotecnologia es tal vez uno de los campos de la tecnociencia
mas polémicos y sensibles para la sociedad, debido a las implicaciones
éticas y morales que lo acompafan. La manipulacién de la vida y de los
factores bioquimicos, laintervencién en la estructura genéticade los seres
vivos, la conquista del genoma de una especie y su posibilidad de
colonizacion con otra—Io cual permite crear seres transgénicos—, es una
realidad que en muchos produce pavory en otros optimismo. El avance de
la Biotecnologia permitird en poco tiempo tener un mapa completo del
genomahumano, conlo cual se podran predecir enfermedadesy evitar su
aparicién, pero también se abre camino a la eugenesia, una verdadera
amenaza paralaraza humana.

Ingenieria genética, anticuerpos monoclonales, mejoramiento de
especies, micropropagacion, fertilidad y procreacion asistida, bioquimica
y bioindustria, tratamiento biolégico de residuos peligrosos, entre otros,
son términos relacionados con la actividad biotecnoldgica. Sus conse-
cuencias e impacto social sonineludibles. Temas provocadores que deben
estar presentes en la escuela como fuente indiscutible de reflexion.

Nuevos materiales es un término relacionado con un grupo de
productos que estan en la base de los nuevos desarrollos de la estructura
industrial. Son el resultado de combinar o asociar materiales convenciona-
les através de nuevos procesos de produccion, en procura de la optimacion
de las propiedades fisico-quimicas.

La obtencion de aceros con grados de resistencia inimaginables,
menor peso y mas eficientes procesos de produccion; aleaciones especia-
les superlivianas y superresistentes; materiales refractarios y ceramicos;
fibras Opticas, polimeros, materiales reforzados y superconductores;
todos ellos son ya una realidad en la industria del transporte automotriz,
enlade carga pesada, en la aeroespacial, en las telecomunicaciones, en
la medicina y en la construccién, sustituyendo a los de uso tradicional y
creando perspectivas paranuevos usosy aplicacionesy, asuvez, nuevas
combinaciones y materiales.

La tecnologia quimica supera la tradicional concepcion de la
guimica como un laboratorio, con sus respectivos tubos de ensayo y su
guemador de gas. La tecnologia quimica se ocupa de las reacciones
guimicas en condiciones industriales y a escala comercial. Sus presu-
puestos se basan en criterios de precio y economia de energia. También
se ocupa del disefio y produccién de equipos y dispositivos apropiados
para los fines respectivos.
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Reactores quimicos, catalizadores, reactores de lecho fluido, proce-
sos de membranas, lavado de gases, destilacion de sustancias, extrac-
cioén, fermentacion, son expresiones propias de la tecnologia quimica un
poco extrafias y lejanas al comun de la gente. Sin embargo, estan detras
del combustible de los vehiculos, de la pintura doméstica, del proceso de
didlisis paratratar alos enfermos renales, de la produccién de refrescosy
gaseosas, de las chocolatinas, los jabones y demas productos de limpieza
casera.

La quimica fina también forma parte de la tecnologia quimica y se
refiere ala creacidn de una gran variedad de productos de alto costo que
requieren un elevado nivel de sofisticacion tecnologicay que se obtienen
en pequefias cantidades. En esta categoria se encuentranlos precursores
de medicamentos y farmacos.

El tema de la mecanica de precision podria ser analogo al de la
microelectrénica (guardadas las proporciones), en atencion a que estéa
relacionado también con el disefio y produccion de componentesy piezas
micromeétricas que, en razén de su funcion, estructuray forma, requieren
procesos de produccién distintos a los de la mecéanica convencional. El
componente metroldgico en lamecéanica de precisidon es medular. Super-
ficies con grados de pulimento especulares, ensambles con exigencias de
precisién extremadas y elementos que jamas podrian ser producidos en
maquinas-herramienta con desprendimiento de viruta, son propios del tema
de la mecéanica de precision. Metrologia dimensional, graduacion de
superficies mecanicas y analisis experimental de tensiones, son campos
propios de la actividad tecnoldgica en mecanica de precisién. También sus
productos estan muy cerca de nosotros: en las cabezas tipogréficas de la
maquina impresora, en los motores de paso, en la cabezas de grabacion
de lasvideograbadoras, etc.

Estos campos de expresion de latecnologia, alos cuales podriamos
denominar como bésicos, se hallan presentes en los cimientos de la
produccidntecnoldgica de nuestra era. Algunos de ellos estan fuertemente
interrelacionados e incluso su avance se ha producido en virtud del
desarrollo de otros. La microelectrénica ha sido posible gracias al descu-
brimiento de los semiconductores; los adelantos en Biotecnologia no se
habrian alcanzado sin el microscopio electrénico que, a suvez, se apoya
en los avances en mecanica fina. La maquina mas ubicua, famosa y
necesariade laactualidad (el computador) es producto de lacombinacion
de nuevos materiales, microelectrénicay mecanica de precision. Por otra
parte, el computador insertado en los procesos automaticos asume el
control de muchas tareas peligrosas y fatigantes para el hombre, con lo
cual nos encontramos con el mundo de la robdética; en el pinaculo esta la

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 107-143



MONOGRAFICO

conjugacion de estas tecnologias con la biotecnologia y obtenemos la
biénica, que ya no es ciencia ficcién. De aqui al cyborg sélo habra que
esperar un tiempo.

«La simbiosis hombre-maquina tendra un aire muy diferente a aquel
en el que el ser humano es considerado como un elemento del
sistema mecanico, o la maquina como un componente del sistema
humano. Todo modelo que da prioridad a la maquina lo llamo
<cyborg>;aquel que da prioridad al ser humano lo llamo <protesis>.
[...]. El concepto de cyborg sigue el punto de vista del ingeniero; el
de prétesis, el punto de vista del médico [...]. La nocién de cyborg
se refiere a un sistema coordinado hombre-maquina con el fin de
encajar aquello que ni el uno ni el otro podran realizar separadamen-
te [...]. El concepto de prdtesis se refiere a los instrumentos,
mediante los cuales una funcion determinada del organismo huma-
no es, al menos parcialmente, restaurada...]. <Cyborg> sefiala la
inferioridad del hombre respecto a la maquina,; <protesis> el
servicio de la maquina para beneficio del hombre [...]. Asi, el
primero podria ser llamado <deshumanizante> de seres humanos,
el segundo <humanizante> de maquinas. En resumen, en el caso
de una protesis, la maquina compensa una deficiencia del organis-
mo humano, mientras que en el caso del cyborg el organismo
humano compensa un vacio enla maquina(E. Birne, en P.T. Durbin
(ed.), «<Humanization of Technology: slogan or ethical imperative»,
pp. 152 ss). (Tomado de El paradigma Bioético. Una ética para la
tecnociencia. Gilbert Hottois, 1991).

3. Marco referencial para la Educacion en Tecnologia

El presente apartado contiene de alguna manera toda la esencia y
significado de la Educacion en Tecnologia como aporte practico al trabajo
escolar sobre larelacién ciencia, tecnologiay sociedad. En atencion a que
en los acapites anteriores se hizo una mirada histérica y conceptual del
término tecnologia, veamos ahora de manera somera algunas de las
implicaciones de la educacién desde la éptica que nos ocupa.

3.1. De la educacion

Unade las funciones sociales mas importantes de laeducacién esla
de dotar alas generaciones jévenes del repertorio de capacidades que les
permitan desempefiarse con propiedad en la sociedad productiva. Sin
embargo, las profundas y vertiginosas transformaciones sociales hacen
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que estafuncién de laeducacion se haga extensiva a todos los individuos
sinimportar su edad. Una educacién paratodalavida con sus ventajas de
flexibilidad, diversidad y accesibilidad en el espacio y en el tiempo, que
vaya mas alla de la distincion entre educacién béasica y educacién
permanentey proporcione alosindividuos competencias de orden genérico
adaptables alos cambios en los entornos tanto productivos como cotidia-
nos, es unade las llaves del siglo XXI (UNESCO, 1996).

El mundo ha llegado a niveles de complejidad inimaginables y, con
ello, aparecenretosy desafios jamas pensados. Para afrontar estos retos
y desafios, los individuos no s6lo necesitaran una base considerable de
conocimientos significativos, sino tal vez, lo mas importante, una gran
capacidad para aplicarlos convenientemente. Los cambios son tan rapidos
gueyano es posible,como en otros tiempos, aprender lo suficiente en unos
afos de educacion formal para estar preparado paralavida. Se requiere una
educaciénalolargo detodala existencia; ésta «no es unideallejano, sino
una realidad que tiende cada vez mas a materializarse en el ambito
complejo de la educacién, caracterizado por un conjunto de mutaciones
gue hacen esta opcidn cada vez mas necesaria. Para organizar este
proceso hay que dejar de considerar que las diversas formas de ensefianza
y aprendizaje son independientes y, en cierta manera imbricadas, si no
concurrentesy, en cambio, tratar de realzar el caracter complementario de
los ambitos y los periodos de la educacién moderna» (UNESCO, 1996).

Unode los problemas mas serios que afrontan tanto los jovenes como
las generaciones mayores tiene que ver con la organizacion mental
requerida paracomprenderlacomplejidady profundidad del mundo actual.
Si reflexionamos sobre el hecho de que la mayor parte del conocimiento
humano ha sido logrado en este siglo y sobre todo en los ultimos treinta
afios, debemos considerar que la educacién, en su lento proceso de
adaptacion, ha entrado en franca obsolescencia.

Conelfindeilustrarlo expresado anteriormente e intentar compren-
der la dimension del problema, resulta pertinente traer a colaciéon un
interesante ejercicio planteado por Carl Sagan#*, segun el cual sicomprimi-
mos los quince mil millones de afios de vida que se le asignan al universo
al intervalo de uno solo de nuestro actual calendario, resultaria que cada
mil millones de afios de la historia de la tierra equivaldrian a unos
veinticuatro dias de este hipotético afio césmico, y un segundo del mismo
afio corresponderiaa 475 revoluciones efectivas de la Tierraalrededor del
Sol. De acuerdo con esto, enlos meses anteriores adiciembre de ese afio
hipotético podrian asignarse algunos hitos claves como los siguientes:
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El Big Bang (la gran explosion) ..........ccccveeiieeiiieieiiee e 1°. de enero
OrigendelaViaLactea.........coceiiiiiiiiiiiiiiiie e 1°. de mayo
Origen del Sistema SOolar ..., 9 de septiembre
Formacionde la Tierra . ......coocvvvveiiiiiie e 14 de septiembre
Origende lavidaenlatierra ........cccccceeeeviiivnnnnnnn. 25 de septiembre aprox.
Formacién de las rocas méas antiguas conocidas.................... 2 de octubre
Epoca de los fésiles mas antiguos conocidos ......................... 9 de octubre
Diferenciacion sexual de los microorganismos ....... 1°. de noviembre aprox.
Plantas fotosintéticas fésiles mas antiguas........................ 12 de noviembre

Aparicion de las eucariotas (primeras células con nicleo) 15 de noviembre

El mes de diciembre quedaria como se ilustra a continuaciony el 31
de diciembre se darian los siguientes hechos:

Origen del Proconsuly del Ramapithecus

(probables ascendientes del simio y del hombre) ..................... 13:30 aprox.
Aparicion del primer hombre .........ccccoeveeee e 22:30 aprox.
Uso generalizado de los Gtiles de piedra ..........cccoovvveeeeeiiiiieeeennns 23:00
El hombre de Pekin aprende a servirse del fuego ..........ccccceeeenee 23:46
Empieza el Gltimo periodo glacial ... 23:56
Pueblos navegantes colonizan Australia............ccccccevviiiieeeennnne. 23:58
Florece el arte rupestre en toda EUropa............cccovvvviveeiiiiiiieneens 23:59
Invencion de la agriCultura ............cccoeiiueeeiniiie e 23:59.20
Cultura neolitica. Primeros poblados ..........ccccceeiieiiieiiiee e, 23:59.35

Primeras dinastias en Sumeria, Ebla y Egipto.
Grandes avances en astroNOMIA .............uvvveeeeeieeeeeeeieieiiieeee e 23:59.50

Invencion del alfabeto. Imperio arcadio. Babiloniay

los cédigos de Hammurabi. Egipto: imperio medio ............cc.c....... 23:59.52
Metalurgia del bronce. Cultura Micénica. Guerra de

Troya. Cultura Olmeca. Invencién de labrdjula ...........ccocoveeiiiennn 23:59.53
Reino de Israel. Los fenicios fundan Cartago ..........ccccceeeeiivvieeennn. 23:59.54

La India de Asoka. China: dinastia Chin. La Atenas
de Pericles. Nacimiento de Buda ...........cocoeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeene, 23:59.55
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CALENDARIO COSMICO

DICIEMBRE
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES S ABADO
1. Formacién de una 2. 3. 4. 5. Formacion 6.
atmosfera apreciable extensiva de alveos y
de oxigeno en la masas volcanicas en
tierra Marte
7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
14. 15. 16. Primeros gusanos | 17. Fin del 18. Primer plancton 19. Periodo 20. Periodo silarico.
precambrico. Inicio de | marino. Aparecen los | ordoviciense. Primeras plantas
la era paleozoica y trilobites Primeros peces. vasculares. La
del periodo cambrico. Aparecen los vegetacion empieza a
Aparecen los vertebrados. cubrir el suelo.
invertebrados

‘NOIOVYONA3 3A VNVIOIYINWVOH3Ial VLISIAIY

21. Comienzo del
periodo devénico.
Primeros insectos.
Los animales
empiezan a poblar la
tierra

22. Aparecen los
primeros anfibios.
Primeros insectos
alados

23. Periodo
carbonifero. Primera
flora arbérea.
Aparecen los reptiles

24. Periodo pérmico.
Primeros dinosaurios

25. Fin de la era
paleozoica. Se inicia
el mesozoico

26. Periodo triasico.
Aparicién de los
mamiferos

27. Periodo jurasico.
Aparicién de las aves

28. Periodo cretacico.
Primeras flores. Se
extingue el dinosaurio

29. Fin de la era
mesozoica. Empieza
la era cenozoicay el
terciario. Primeros
cetaceos y primates

30. Primera evolucién
de los l6bulos
frontales del cerebro
de los primates.
Primeros hominidos.
Aparicion de los
grandes mamiferos

31. Fin del plioceno.
Periodo cuaternario
(pleistoceno y
holoceno). Aparicion
del primer hombre

ODIdYHOONOW
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Geometria Euclidiana. Fisica de Arquimedes.
Astronomia ptolemaica. Imperio Romano.
Nacimiento de JESUCKISTO .......c.uveeieeiiiiiiieeeiiieee e 23.59.56

La aritmética india introduce el nimero ceroy
los decimales. Caida de Roma. Conquistas musulmanas ............. 23:59.57

Civilizacion Maya. China: dinastia Sung. Imperio
bizantino. Invasién mongdlica. Las cruzadas. ...........cccccveeevivveeeenns 23:59.58

La Europa del Renacimiento. Viajes de descubrimiento
de los paises europeos y de la dinastia china de los Ming.

Lacienciay el método empiriCO. ........ccvvevieiiiiiiiiee i 23:59.59
Formidable expansion de la ciencia y de la tecnologia. Tiempo Pre-
Universalizacion de la cultura. Adquisicion de los medios sente. Pri-
de autodestruccion de la especie humana. Primeros pasos mer segun-
en la exploracion planetaria mediante vehiculos espaciales do del Afio
y en la busqueda de seres inteligentes en el espacio Nuevo.
extraterrestre.

La supervivencia en el marco de cambios tan severos va a exigir
capacidades de adaptacién, aprendizaje y aplicacién de conocimientos
muy certeras y posibilitadoras. El peso de la capacidad de toma de
decisiones es gigantesco. Hoy en dianos vemos acorralados por argumen-
tosy propuestas que buscan convencernos. Llegan através de los medios
de comunicacién y apuntan a diversos propdésitos: desde instarnos a
comprar determinado producto hasta que votemos por tal o cual candidato.
El individuo estd sometido al asedio de cientos de voces que tratan de
lograr su atencién. Moverse con propiedad en estos contextos y resolver
conresponsabilidady eficiencia las situaciones planteadas constituye un
aspecto de especial importancia en la vida contemporanea. Se requieren
capacidades parajuzgar la credibilidad de determinadas afirmaciones, de
evaluacion de productos desde varios puntos de vista, de sopesar pruebas,
de valorar la solidez l6gica de distintas deducciones, de seleccionar con
propiedad una adquisicion, de discurrirargumentos; en suma, se requiere
una gran capacidad de pensar criticamente. ¢ Como se consigue esto?
¢, Qué papel juega la educacion ante estos desafios? ¢ Como accedemos
a estos aprendizajes?

Botkin (1980) distingue entre dos tipos de aprendizaje que no son
excluyentes: el de mantenimientoy elinnovativo. El de mantenimiento fue
suficiente en el pasado para desempenfarse socialmente con éxito, peroya
no es suficiente. El innovativo es necesario para la supervivencia a largo
plazo.
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El aprendizaje de mantenimiento, como sunombre indica, se centra
en la adquisicion de perspectivas, reglas fijas, métodos fijos, habilidades
concretas, destinadas todas ellas a hacer frente a situaciones conocidas
y constantes. Su fuerzaradica en que acrecienta nuestra capacidad para
resolver problemas ya existentes. El aprendizaje innovativo insta al sujeto
a someter a examen las suposiciones mas arraigadas, a buscar nuevas
perspectivas. Es uninstrumento poderoso ante situaciones de incertidum-
bre como las que vive la humanidad; no rehuye los problemas, éstos son
oportunidades para reforzar el aprendizaje innovativo; es un aprendizaje
para el cambio y la turbulencia.

El aprendizaje de mantenimiento esy seguira siendo necesario, pero
es completamente insuficiente para afrontar los retos del mundo convulsio-
nado por la injusticia, la inequidad y la falta de respeto por el medio
ambiente ylavida. Hoy mas que nunca el conocimiento notiene significado
si no esta dentro de un contexto. He aqui el papel de la educacion en
generaly el sentido particular de hablar de la educacion tecnolégica como
un aporte mas en la busqueda de estos propdsitos.

3.2. Acerca de la Educacion en Tecnologia

El término Educacion en Tecnologia es relativamente nuevo y las
concepciones respecto al mismo son confusas y diversas. Su punto de
partida hay que buscarlo en la educacion técnica y en la educacion
cientifica, mas tradicionales y afiejas en los sistemas educativos. Sin
embargo, aqui conviene hacer unallamada de atencion en cuanto aque la
Educacién en Tecnologia no es una mutacion de launa o laotra, no es la
suma de la una con la otra, ni es una simple sustitucién de palabras.

La educacion de caracter técnico tiene una existencia centenaria en
varias sociedades, con unos objetivos bien definidos: proporcionar capaci-
tacion y habilidad para las artes y los oficios, con un enfoque vocacional
yunamiradalocal. Los jovenes deben prepararse para el desempefiode un
oficio productivo dentro de su entorno local, regional o nacional, siempre
conlacaracteristica ocupacional y de dominio de los artefactosy procesos
de produccion en sus diversas modalidades. Estas modalidades van desde
el ambito informal de tradicion familiar (los padres ensefian a sus hijos el
oficio, las madres a sus hijas), hasta las instituciones de formacion
profesional altamente organizadas y a las escuelas técnicas con sus
especialidades y talleres.

No importa el grado de sofisticacion organizacional o de infraestruc-
tura; laeducaciontécnica se apoyaen el esquemade un docente instructor
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dotado de un conocimiento y de unas habilidades desarrolladas alo largo
deltiempo, que deben sertransferidas alos aprendices de maneradirecta
y claramente prescrita. Entérminos generales, la premisafundamental de
la educacion técnica es la preparacion de la gente para una actividad
especifica del mundo laboral, con el fin de que pueda ganarse la vida.

La educacioén cientifica, por su parte —otro ingrediente clave parala
Educacién en Tecnologia—, también tiene una larga tradicién, pero muy
diferente a la de la educacion técnica. A diferencia de ésta, su propésito
radicaen que las gentes desarrollen una comprensiéon de los fenémenos de
la naturaleza. Su tendencia se dirige a adquirir conceptos sobre los
principios y sobre los hechos de la ciencia, y no sobre los caminos y
métodos por los cuales se llegd a su descubrimiento.

Mientras la educacion técnica se ha preocupado del uso eficiente de
los aparatos, del manejo de equipos y de la pericia en procedimientos, la
educacion cientificaha concentrado su atencién en los postulados tedricos
y en su base empirica, es decir, en lo que es y no tanto en el para qué.

Desde el punto de vista social, la educacion cientifica ha tenido un
claro matiz elitista en la mayoria de los casos. Ha formado parte de la
educacion académica clasica de las clases altas. Por su parte, la
educaciontécnica haestadoreservadaalaclasetrabajadora, con un matiz
de redencién de la pobreza y del desempleo.

Elavance vertiginoso de la cienciay la tecnologia y su consecuente
impacto social, han cambiado las reglas del juego en cuanto al conocimien-
to cientifico y tecnolégico y a las formas de transmision, construccion o
desarrollo de las mismas .

3.2.1. Problematica de la Educacion en Tecnologia

El aprendizaje de latecnologia enla escuela hasido, porlo general,
algo marginal, aislado y de baja categoria; son varios los factores que han
contribuido a esta marginalidad: en primer lugar, la imagen social, que
tradicionalmente la ha relacionado con la preparacion en oficios u ocupa-
ciones especificos, de caracter vocacional y conintenciones laborales en
alguna rama de la produccion; en segundo lugar, la concepcion de la
tecnologia como aplicaciéon de la ciencia, lo cual, a pesar de la gran
cantidad de evidencia empirica que refutalo anterior, incide con fuerzaen
la estructura del curriculo escolar, desde la educacion basica hasta la
universidad (los estudios de ingenieria, por ejemplo, parten de estudiar
primero los principios cientificos y luego las aplicaciones en campos
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especificos); entercerlugar, la visién cultural occidental, que infravalorala
actividad préactica y, pese a que la Educacion en Tecnologia implica una
relacién tedrico-practica, lareflexion sobre suimportancia no hatenido adn
cabida en la escuela; en cuarto lugar, la presencia de la informética y de
los computadores en todos los ambitos, tanto cotidianos como especiali-
zados, ha originado una gran tendencia a considerar la Educacion en
Tecnologia como sinénimo de alfabetizacién en computadores o de
aprendizaje de principios informaticos.

No obstante lo anterior, laintroduccién de latecnologiaen laescuela
como ingrediente formativo de tipo general esta tomando fuerza en el
mundo. Para un buen niamero de investigadores y docentes de distintas
disciplinas, la Educacion en Tecnologia tiene mucho que aportar y se ve
como un campo prometedor, aunque con grandes interrogantes que
producen unavasta probleméaticareferida ala naturaleza de esta asignatura
0 componente, alas tematicas de trabajo, alos ritmos y niveles de accion
en la escuela, a los ejes curriculares, etc.

Para algunos criticos, la tecnologia en la educacion basica y media
es de caracter espurio e ilegitimo. Una asignatura mas en el ya sobrecar-
gado programa escolar; basan sus argumentos (desde laconcepcionde la
tecnologia como hija de la ciencia) en que la tecnologia es un campo que
puede ser tratado desde cada una de las asignaturas tradicionales de la
escuela, y en que todo buen docente de matematica, ciencias sociales o
ciencias naturales, debe ser capaz de asumir e involucrar espacios
relacionados con la aplicacién tecnoldgica de los conocimientos imparti-
dos en su asignatura.

Estas apreciaciones no permiten modificar practicas convencionales
delaescuelaeimpiden el avance de propuestasinnovadoras. Pese aque
la ensefianza tradicional de las ciencias deja mucho que desear como
aporte significativo paralavida de los estudiantes, la costumbre, lainercia
de lo conocido y seguro y el temor a experimentar y construir nuevas
alternativas de trabajo escolar mas acordes con la realidad del entorno
concreto, permaneceny cierran los espacios a la Educacion en Tecnolo-
gia, particularmente en los paises con mas bajos niveles educativos.

3.2.2. Enfoques para la Educacion en Tecnologia

Es evidente que el contexto socioecondmico-cultural, regional o
local, determinalas concepciones, enfoques o tendencias asumidos para
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la puesta en funcionamiento de la Educacion en Tecnologia. En este
sentido, la UNESCO public6 un estudio sobre los modelos méas relevantes
asumidos por los sistemas educativos de un buen nimero de paises. El
volumen quinto, relativo a las innovaciones en Ciencia y Tecnologia,
presenta los siguientes modelos:

a) Modelo con énfasis en las artes manuales.

Eleje central de este enfoque, en términos de ambiente, es el taller.
Este es un modelo en el cual los medios fisicos de trabajo escolar
simulan los ambientes industriales. Las maquinas y equipos son
similares a los que usa la empresay, por tanto, se utilizan como si
de puestos de trabajo se tratara. Las actividades estan prescritas
por el profesor, que normalmente es un experto en el oficio respec-
tivoy puede haber sido formado en un establecimiento de lamisma
naturaleza. Entérminos de género, laformacion en este enfoque se
orienta primordialmente a los varones. La intencién ultima del
modelo es laformacion de trabajadores paralaindustria. Se utilizan
diagramas y planos de tallados de la pieza a construir, incluyendo
materiales y tratamientos. La mayor parte del tiempo se emplea en
producir piezas de metal o madera.

b) Modelo con énfasis en la produccién industrial, agropecuaria o
comercial.

Constituye una extension del anterior. Aqui las habilidades practi-
cas adesarrollar se eligen enrelacién con la produccién en alguno
de los sectores indicados (industria, comercio 0 agropecuario).
Todas las actividades de los alumnos estan prescritas. Los alumnos
no solo producen piezas sino también aprenden cémo se producen
en la industria, o efectdan practicas de cultivos o simulaciones de
laactividad comercial; muchos docentes provienen de estos secto-
res. En términos de género, la participacién de los jovenes de uno
y otro sexo en las distintas modalidades esta sesgada por estereo-
tipos culturales inequitativos. Su enfoque deriva de la visién social
de que el hacer productivo es un asunto vital. Incorporan la tecno-
logia como una materia teérica propia de las especialidades y
refuerzan una concepcién de latecnologia orientada a productos.

c) Modelo de alta tecnologia.

Aunque difiere del anterior por otorgar un altostatus alatecnologia,
el concepto es analogo a los enfoques precedentes, dado que se
enfatiza en el uso y manipulaciéon de equipos modernos. Los
computadorestienen un papel esencial, y las clases estan equipa-
das con maquinas sofisticadas, demandando altas inversiones. Los
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docentes se capacitan en el uso y mantenimiento de los equipos,
pero no profundizan en su aprovechamiento pedagdgico. Este
enfoque es estimulado por la concepcién de que la posesién de
equipos modernos es sinébnimo de apropiacion tecnoldgica. Se
evidencia mas equidad de género en la seleccion de los cursos.

d) Modelo de ciencia aplicada.

Este modelo ha sido desarrollado por educadores de ciencias con
el propésito de hacer su materia mas interesante a los alumnos.
Segun él, el camino desde el conocimiento cientifico hasta el
producto tecnoldgico es directo. Los alumnos son motivados a
investigar fendmenos cientificos a partir de la observacion de un
productoy se hacen preguntas sobre su funcionamiento. Después
de haber estudiado los principios cientificos y las leyes, aprenden
como éstos han sido aplicados al producto. Este modelo se
desarrollaenloslaboratorios tradicionales parala ensefianzade las
cienciasy es orientado por profesores de las mismas. Se presenta
en lugares donde el trabajo practico es percibido como menos
importante que los elementos cognitivos de la educacién. En
generalinteresamas alos varones. El disefioy la creatividad no son
preocupaciones relevantes en este enfoque. La tecnologia se
presenta como una actividad cognoscitiva que depende fuertemente
de las ciencias.

e) Modelo de conceptos tecnoldgicos generales.

Ha sido desarrollado en relacion estrecha con las disciplinas
académicas delaingenieria. Como el anterior, enfatiza lo cognitivo
y ayuda a los alumnos a comprender los conceptos tecnologicos 'y
las leyes basicas para el desarrollo de productos. El concepto mas
utilizado en la préactica es el de sistemas. En casos extremos los
alumnos aprenden a analizar flujos de materia, energia e informa-
cién en artefactos tecnoldgicos. Las clase estan equipadas con
modelos operantes de objetos tecnoldgicos. Los conjuntos de
construccién (kits) se utilizan para mostrar los principios de una
manera directa. Los docentes generalmente son ingenieros. En
este enfoque existe un alto status de disciplinas tecnolégicas. Es
un espacio que también tiende a ser dominado por varones. La
tecnologia aparece como una actividad cognitivo-analitica.

f) Modelo con énfasis en disefio.

Incorporalametodologia proyectista en los procesos. Los alumnos
reciben problemas de disefio que debenresolver de manerarelati-
vamente independiente y que deben materializar como elemento
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clave de la evaluacion. A veces agrega la posicion de futuros
usuarios asi como el mercado del producto y la preparacion del
manual del cliente. Las aulas son lugares que estimulan la investi-
gacion, la construccion de modelos y la simulacién. Se encuentran
también maquinas y herramientas sencillas, mesas de dibujo y
conjuntos constructivos. A menudo afladen en los lugares de trabajo
bibliotecas especializadas y colecciones de videos. Los docentes
estan capacitados no so6lo en artes manuales sino también en
plasticas y en disefio. Este enfoque es apropiado para ambientes
endonde laeducacion es percibida como un proceso para desarro-
llar en los alumnos independencia y habilidades para resolver
problemas. En este modelo hay interesesiguales para nifios y nifias
y se considerala creatividad como rango esencial de latecnologia.

g) Modelo de competencias clave.

Difiere del anterior por su mayor énfasis en el uso de conceptos
tedricos en las tareas. Como en aquél, los alumnos aprenden a
resolver problemas. Estos pueden ser de disefio o alin mas analiti-
cos; por ejemplo, referidos al mal funcionamiento de un producto. El
desarrollo de habilidades generalesrelacionadas con la creatividad,
la cooperacion, el andlisis y la evaluacién, es percibido como el
propésito principal; el aula es similar al enfoque anterior, y amenudo
los docentes tienen experiencia industrial. Este enfoque deriva de
ver la necesidad de una fuerza de trabajo creativa para el sector
productivo. Interesa por igual a estudiantes de ambos sexos.
Transmite el concepto de latecnologia que privilegia lainnovacién
como rasgo principal.

h) Modelo de ciencia, tecnologia y sociedad.

Es una extensién del enfoque de ciencia aplicada, prestando mas
atencion a los aspectos humanos y sociales de la tecnologia. Los
alumnosylas alumnas no sélo aprenden que la cienciainfluye sobre
la tecnologia, sino también la tecnologia sobre la sociedad. Este
enfoque se encuentraenlugares donde lagente tomaconcienciade
los efectos adversos de latecnologia. Crea un concepto amplio de
ella, incluyendo sus aspectos humanos y sociales asi como los
cientificos. EI modelo es débil en los procesosy el disefio no juega
un papel muy importante.

Elaspecto general de estos enfoques permite evidenciar tres tenden-
cias claramente delimitadas en relacién con el trabajo escolar de la
tecnologia, desde las cuales se pueden agrupar por atributos semejantes
los distintos modelos planteados.
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Enla primeratendencia se clasificarian el modelo con énfasis en las
artes manuales, elmodelo de produccion industrial, agropecuaria o comer-
cial y el modelo de alta tecnologia. Estos se basan enla concepcion de la
Educacién en Tecnologia como una actividad limitada al desarrollo de
habilidades y destrezas de tipo operativo, donde la manipulacién de
equipos y procesos es medulary el fin Gltimo formar trabajadores para el
sector productivo. Su fortaleza radica en la necesidad inmediata de dotar
a los jovenes de un conocimiento practico en relacion con un oficio
especifico destinado a la posterior consecucion de empleo. Su debilidad
radica en que las vertiginosas transformaciones en los sectores producti-
vos han cuestionado la pertinencia de este tipo de formacion, dada su
rapida desactualizacion enrelacion con las realidades empresariales. Por
otra parte, la discriminacién de género y los marcados estereotipos en la
formaciénlo hacen débil en cuanto a la participacion equitativa de la mujer
en las distintas especialidades, que de antemano estan marcadas
culturalmente. Asi mismo, no es evidente lareflexion sobre lasimplicaciones
éticas de la actividad tecnoldgica en el contexto social.

Lasegundatendenciaabarcaria el modelo de conceptos tecnol6gicos
generalesy elmodelo de ciencia aplicada. Tiene como punto de partidauna
concepcion de la tecnologia como servidora de la cienciay supeditada a
ella, sobre labase de que laadquisicion de principios cientificos y la mirada
analitica de los mismos son suficientes para comprender las implicaciones
de latecnologia. Estos modelos presentan un sesgo tedérico. Su fortaleza
radica en el valor pedagogico de la actividad analitica sobre los productos,
lo que permite contextualizar los conocimientos cientificos. La debilidad
consiste en la insuficiencia de estas actividades para la Educacion en
Tecnologia, porque dejan de lado los procesos de solucion de problemas
tecnoldgicos y la accién préctica sobre la realidad.

Laterceratal vez seala mas completa, siempre y cuando esté bien
combinaday aglutine el modelo de disefio, el de competencias clavesy el
modelo CTS. Su fortaleza radica en la concepcion de la tecnologia como
actividad tedrico-practica, apoyada en procesos de reflexién-accion; reco-
noce el papel de la actividad practicay técnica, la creatividad, los principios
cientificos y ladimensién social de la cienciay latecnologia. Su debilidad
se halla en la tendencia a convertir el disefio o la actividad CTS en
asignaturas concretas sin nexo aparente. En particular, el enfoque CTS
puede convertirse en unamateriaricaenreflexién sobre lasimplicaciones
sociales de la tecnologia y la ciencia pero de corte tedrico, sin asidero
concreto y carente de un mecanismo articulador con los procesos tecno-
[6gicos, que estimule la creatividad, la solucion de problemas concretosy
la cultura técnica.
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En este orden de ideas, Gilbert (1993) sefala en relacién con la
Educacién en Tecnologia que ésta recoge y sintetiza no sélo las tenden-
cias que se ocupan de los aspectos técnicos (a los que ha llamado
Educaciénpara la Tecnologia), sino también las tendencias que se ocupan
Unicamente de los aspectos culturales (a los que denomina Educacion
sobre laTecnologia). Se entiende que la Educacidonen Tecnologia supera
lamera unién de estas partes constituyentes y agrega valor y posibilidades
al proceso en la escuela. El siguiente grafico ilustra lo planteado.

EDUCACION EDUCACION
PARA SOBRE
LATECNOLOGIA LATECNOLOGIA
EDUCACION
EN
TECNOLOGIA

3.2.3. Posibilidades de la Educacion en Tecnologia

Desde diversos sectores educativos se oyen voces sobre la necesi-
dad de proporcionar alos estudiantes, mas que informaciény conocimien-
tos, competencias para afrontar la vida. Dentro de las més importantes y
genéricas se encuentran las relacionadas con el manejo de informacion, el
trabajo en equipo, la capacidad comunicativa, la solucién de problemasy
la toma de decisiones. Ademas, se espera que la educacién forme a los
estudiantes con una vision cientifica y tecnoldgica del mundo, que sea
relevante e intimamente ligada a su vida personal.

Desde laconcepcion de laEducacion en Tecnologia, y sin pretender
gue esta sea la panacea 0 una super asignatura salvadora de todas las
deficiencias del sistema educativo, los espacios son propicios para
acercarse alas competencias, lainterdisciplinariedad, la motivacion de los
estudiantes, la pertinencia de las tematicas, la renovabilidad y la flexibili-
dad.
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Encuantoalo quetiene que ver con las competencias, la Educacién
en Tecnologiaaporta:

a) Laidentificacion, accesoy manejo creativo de fuentes de informa-
cion, las cuales pueden variar desde personas, bibliotecas conven-
cionales, revistas y periédicos, hasta correo electrénico, redes
teleméaticas y blUsqueda de bases de datos computarizados. La
importancia de la fuente de informacién sobre la cantidad de
informacién se justifica porlamencionada «explosién de lainforma-
cién» y por el acelerado desarrollo de las disciplinas. Se estima,
segun UNESCO, que la mayoria de disciplinas de orden técnico
entraen obsolescenciaalos cinco afos, lo cual retaala educacién
a poner el énfasis en los conocimientos con menor tasa de
obsolescencia, esto es, en los que son la base de la cienciay la
tecnologia.

b) La capacidad para identificar, formular, desarrollar y presentar
propuestas de solucién a problemas débilmente estructurados,
dado que en la vida cotidiana la mayoria de problemas es de ese
orden, es decir, en contraste con los problemas tipicos de texto, los
problemas débilmente estructurados parten de necesidades con-
cretas, no estan claramente enunciados y no poseen solucion
Unica.

Identificar y formular problemas implica, por parte de los individuos,
la compleja tarea de construir modelos mentales de la realidad.
Esto es, definir los entornos problematicos de una situacién espe-
cificaen la cual se percibe una necesidad concreta, y construir un
modelo mental, un «espacio de trabajo» del problema como punto
de partida para la estructuracion de una solucion factible para el
mismo.

c) El desarrollo de una cultura técnica basica relacionada con la
naturaleza practica del conocimiento tecnolégico, que exige al
estudiante lafamiliarizacién con procedimientos, elementos, dispo-
sitivos y equipos sencillos, no en el sentido de entrenamiento
operativo sino con la mirada reflexiva sobre la importancia de los
instrumentos tecnoldgicos, potenciadores de la capacidad humana
paratransformarlos ambientes.

d) La creacion de esquemas de autoformacién de los estudiantes,
cuya plataformaes la flexibilidad de la actividad tecnolégica escolar
en términos de baja prescripcion y alta autonomia, donde el ritmo
y el control son unaresponsabilidad compartida entre el maestroy
el alumno. En efecto, es el alumno quien de acuerdo con sus
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posibilidades asume unatarea en un contexto determinado, «nego-
ciado» con el docente y evaluado permanentemente de manera
conjunta.

Desde el punto de vistade lainterdisciplinariedad (condicion natural
delatecnologia), la Educacion en Tecnologia posee un enorme potencial,
ya que los contenidos, conceptos y procedimientos a los cuales se
enfrenta el estudiante se ubican en proyectos globales compartidos con
varias disciplinas. Alumnos y alumnas, con la Educacion en Tecnologia,
abordan situaciones problematicas que trascienden los limites de una
disciplina concreta para detectar, analizar y solucionar problemas nuevos
con los que jamas se habian encontrado. La razon de esta posibilidad es
que los temas y problemas propios de la actividad tecnoldgica escolar
estan relacionados con la vida y con su entorno, situacion que exige una
aproximacion global que articule distintos conocimientos, informacionesy
formas de operar en el ambiente tecnolodgico.

Esevidente entonces que enla Educacién en Tecnologiala participa-
cion del estudiante en la toma de decisiones sobre tematicas, ritmos,
tareasy evaluacion proporciona uningrediente de alto valor en el aprendi-
zaje significativo: la motivacion intrinseca del sujeto. Esta motivacion se
produce cuando unaactividad es reconocida como intrinsecamente valiosa
y ventajosa en si misma por el alumno, al tener la sensacién de control
sobre su tarea debido a que en el punto de partida de la misma él tuvo
participacion directa, y la competenciay reto requeridos no sonimpuestos
externamente. Esto alumbra unarelacion agradable con elambientey, por
ende, proporciona mejores resultados en el desarrollo de otras potenciali-
dades propias de la actividad tecnolégica escolar.

De lo anterior se colige que pertinencia, renovabilidad y flexibilidad
son categorias claves para la educacion en general, pero en el caso
concreto de la Educacién en Tecnologia son inherentes a ella. De hecho,
lostemas, proyectosy actividades escolares relacionados con la actividad
tecnoldgica estan intimamente relacionados con el contexto local o
regional, y tienen que ver con necesidades de la comunidad y no con
requerimientos exclusivos de un programa académico. Su pertinencia
estara supeditada a los intereses concertados de todos los agentes del
conglomerado social de influencia institucional (docentes, estudiantes,
padres, empleadores, etc.). Sin embargo, la Educacién en Tecnologia se
apoyaen conceptosy competencias de orden genérico validos en distintos
contextos y aplicables a lo largo de toda la vida de los estudiantes. De
hecho, las circunstancias de la vida cotidiana y del desarrollo cientifico y
tecnoldgico son, por regla general, cambiantes. Esto hace que, a diferencia
de otras disciplinas escolares, la Educacion en Tecnologia tenga que
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renovar sistematicamente contenidos y metodologias y pueda hacerlo con
relativa facilidad, condicion para mantener su pertinenciay novedad, con
lo cual le imprime un alto grado de flexibilidad curricular.

4, El ambiente escolar, factor clave en la Educacion en
Tecnologia

Alhablar de ambiente se hace referenciaa untodo globalizado, donde
espacios, objetos, conocimientosy seres humanos establecen relaciones
con un proposito, produciendo entonces un tejido de interacciones asocia-
do alasolucion de necesidades que requieren cada dia, con mayor fuerza,
la creacion de estructuras artificiales para ser alcanzadas por el hombre.
De esta forma, la accibn humana, cualquiera que sea el campo de
desarrollo, estd enmarcada por diversos tipos de interaccion con el
entorno, que se traducen en organizaciones que, en Ultima instancia,
constituyen el ambiente.

Laescuelacomo organizacién crea un ambiente donde los propésitos
fundamentales resultan de la intencionalidad social de la educacion.
Concebirlaeducacion como un proceso de formacidn permanente, perso-
nal, cultural y social, impone a la institucion escolar un reto que desborda
las maneras convencionales de relacionarse con el conocimiento.

El ambiente escolar puede concebirse como una estructura cuyos
elementos constitutivos son de dos tipos: fisicos (concretos) y légicos
(abstractos). Los elementos concretos del ambiente escolar abarcan los
espacios, los equipos, los materiales y todo un sistema organizacional de
horarios, cargas académicas, disciplinay demas. Los elementos l6gicos
estan constituidos por los saberes o conocimientos que se van a adquirir
en el proceso educativo. Estos elementos no tienen sentido sin el factor
medular de la estructura ambiental escolar, la gente, la comunidad
educativay las relaciones que establece con los medios fisicos y con los
medios légicos, relacion que es definitivay que, en Gltimainstancia, define
un modelo pedagdégico especifico.

En los ambientes escolares tradicionales, la participacion de la
comunidad estalimitaday reducida alarelacion profesor-alumno, con una
caracterizacion vertical donde el sentido de comunidad educativa se pierde
como elemento vital del ambiente. Larelacion del estudiante contodos los
agentes de la comunidad educativa, los saberes y conocimientos, los
medios fisicos, no es favorable para la interaccion social, lo que da lugar
a un tipo de institucion con fronteras.
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4.1. El ambiente para el aprendizaje de la tecnologia

Con base en los anteriores presupuestos, el ambiente para el
aprendizaje de la tecnologia debera proporcionar a los nifios y nifias las
oportunidades para relacionarse con el conocimiento tecnolégico, las
cuales apuntan a la reflexién sobre las circunstancias propias de la
tecnologia, las metodologias apropiadas y los saberes y conocimientos
pertinentes.

Elambiente para el aprendizaje de latecnologiatiene tres caracteris-
ticas claves: es manifiesto, estructurado y definido. Manifiesto, en cuanto
gue el conjunto de agentesresponsablesy usuarios del servicio educativo,
gueinvolucraadocentes, padres de familia, alumnos, directivos docentes,
personal administrativoy demas personas relacionadas con la institucion
educativa, conocen y reconocen el valor y la importancia del ambiente
tecnoldgico escolar como espacio de reflexién y trabajo sobre la tecnolo-
gia; estructurado, en la medida que debe ser organizable, explicable y
funcional, de acuerdo con las necesidadesy realidades de la institucion y
la comunidad educativa; definido, en atencion a que cuenta con limites,
linderos y criterios para el trabajo escolar, en los cuales los distintos
actores se relacionan e interactian con unos propositos claros y realiza-
bles.

Ahora bien, «los diferentes niveles de desarrollo de los estudiantes
ponen de manifiesto una capacidad para la adquisicion de conceptos y por
supuesto para la categorizacion de los mismos. En el ambiente para el
aprendizaje de latecnologia, es necesario que los conceptos tecnoldgicos
se piensen de manera relacionada con los contextos de manifestacion de
la tecnologia»(Rodriguez, G.y Leuro, A., 1996).

Los contextos tecnolégicos son campos sociales de manifestacio-
nestecnolégicas objetivablesy relacionales, ligados por una necesidad o
requerimiento reconocido por los miembros de la sociedad, que evolucio-
nan histérica y culturalmente (Rodriguez, G., 1998). Los conceptos
tecnoldgicos son representaciones mentales de la realidad construidos a
partir de la accién-reflexion sobre el entorno tecnolégico.

Algunos de los contextos mas significativos de expresion de la
tecnologia son: habitat, transporte, industria, comunicaciones, servicios,
comercio y agro. En el ambito de los conceptos propios de la tecnologia
estarian: estructura, control, seguridad, fuente de energia, sistema, dise-
flo, operador tecnoldgico, funcion tecnoldgica, etc.
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La conjugacion de contextos y conceptos tecnoldgicos en una matriz
detrabajo define un escenario de la actividad tecnolégica escolar, base de
la configuracion del ambiente para el aprendizaje de la tecnologia (ver
grafico).

CONTEXTOS

ACTIVIDAD TECNOLOGICA
ESCOLAR

CONCEPTOS

4.2. Disefio y Educacion en Tecnologia

Larelacion entre la Educacion en Tecnologiay el disefio es directa.
Goely Pirolli (1992) le han atribuido al disefio una propiedad de alto valor
cognitivo, pero, ademas de esto, es una actividad relacionada con la
practica, dado que tiene que ver fundamentalmente con la actividad
humana en la transformacion de su entorno.

Al abordar latematica del disefio, es comun encontrar concepciones
que lo reducen al dibujo, bosquejo o grafico de un objeto a producir en
actividades especificas como la moda, la industria o el arte, que son
extremadamente limitadas.

Eldisefio es unaactividad cognitivay practica de caracter proyectivo,
orientada a la solucién de un problema concreto y débilmente estructura-
do®, que debe ser resuelto en unas condiciones definidas y con recursos
concretos. Tiene como finalidad particular crear un producto material para
unrequerimiento humano definido y un objeto de estudio que le es propio,
lainterrelacién hombre-producto-entorno.

Al abordar la tematica del disefio resulta pertinente tener en cuenta
tres puntos de vista sobre su concepcion:

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION. N° 18 (1998), pags. 107-143



MONOGRAFICO

a) El disefio como campo de estudio de caracter interdisciplinar, ya
gue pese alaexistencia de confrontacién con concepciones detipo
disciplinar, pluridisciplinary transdisciplinar, no es comin asumir el
disefio como una disciplina en razén a la naturaleza compleja y
diversa de los problemas sobre los que trabaja, referidos a la
modelacién y comprension del entorno artificial; por estarazon, el
disefio requiere el apoyo de distintas disciplinas para resolver
dichos problemas.

b) El disefio como resultado del proceso, como el objeto disefiado que
cumple un propésito definidoy esllevado a larealidad pararealizar
una funcion determinada. Un disefio es un instrumento que sirve
paraalgo.

c) El disefio como accion del sujeto o sujetos disefiantes, como
proceso de construccion de conocimiento, generacion de ideas e
impulsor de la creatividad humana.

La actividad de disefio involucra el acto creativo, la prefiguracion de
los objetos, la prevision de la realidad posible, factores que a su vez no
tienen sentido sin una génesis vital, las necesidades y requerimientos
individualesy sociales, motor que hamovido desde sus origenes laaccion
creativa de la humanidad. Cuando esas necesidades tienen solucion a
través de la construccién de un artefacto, la configuracién de un sistema,

ELACTODEDISENO

INSTRUMENTOS

/
TECNOLOGICOS

PROCESO
DE
PROBLEMA 5
DISENO ARTEFACTOS

SISTEMAS
PROCESOS
AMBIENTES
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la concepcién de un proceso o la conformacion de un ambiente determina-
do, pueden asumirse como disefios.

Es pertinente especificar que la expresion disefio abarcamas alla del
producto, el objeto o el resultado del proceso. Cuando se habla de disefio,
se involucra el acto mismo de disefiar (proceso total), los procedimientos
requeridos para encontrar la solucién o soluciones y lo disefiado (ver
gréfico).

Disefiar es construir conocimiento: es el conjunto de hechos, princi-
pios, conceptos, normas, valores, habilidades, destrezas, informacionesy
competencias presentes en el entorno, en los objetos y, por supuesto, en
las personas. Disefiar es una accion humana productora. Es seguir un
camino sinuoso, siempre distinto, sin reglas predeterminadas, donde la
creatividad, la intuicion, el error y lo desconocido son importantes.

Tradicionalmente, en los sistemas educativos se ha impuesto una
formade conocer pasiva, prescrita, reproductiva, seguray mediada por la
adquisicion de informacién. Segun Perkins®, «en el contexto del aprendi-
zaje y de la ensefianza el conocimiento como disefio tiene mucho que
ofrecer. El conocimiento como informacion proporciona un punto de vista
pasivo del conocimiento, uno que subraya el conocimiento almacenado en
vez del conocimiento como factor de accion. El conocimiento como disefio
puede ser nuestra mejor opcion como primer postulado para construir una
teoria del conocimiento parala ensefianzay el aprendizaje».

En este sentido, laacumulacién y transmisién del conocimiento son
caracteristicas humanas, pero tal conocimiento no tiene ningun valor
cuando no posee unaformay estructura que le permita servir para algo. Si
el conocimiento no posee un propdsito sera un cascardn vacio y sin
sentido. El disefio referido al esfuerzo humano por dar forma a los objetos
de acuerdo con propositos representa una herramienta muy poderosa para
la Educaciéon en Tecnologia, dado su proposito de acercar alos individuos
a la comprension, el entendimiento y la construccion de conocimiento
tecnologico.

4.3. Los valores y la Educacion en Tecnologia

El papel de los valores y del acto valorativo en la Educacion en
Tecnologia esindiscutible. Losjuicios de valor acercade las necesidades
y requerimientos humanos, de lo que es posible y Gtil en las soluciones 'y
su impacto en el ambiente, son aspectos relevantes en la actividad
tecnolégica escolar.
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Los valores implicitos en los artefactos, sistemas, procesos y
ambientes tecnoldgicos no son facilmente visibles pero estan ahi, y es
necesario que desde la accién educativa en tecnologia en la escuela se
proporcionen elementos a los estudiantes para detectarlos. En sentido
practico, los productos tecnolégicos pueden ser evaluados desde su
forma, estructura, funcién e impacto.

Como estrategia para «detectar» nlicleos valorativos en tecnologia,
Leyton (1994) sugiere tomar en cuenta cuatro campos claves:

a) Adopcion de tecnologia. Sufin es analizar la pertinenciao node la
adopcion de una tecnologia, lo cual no debe depender exclusiva-
mente de factores técnicos internos. El caracter adecuado y
apropiado del producto en un determinado contexto social debe ser
también un elemento prioritario en la toma de decisiones.

b) La obsolescencia o «senilidad» de la tecnologia. Tiene como
propdsito revisar los impactos de la tecnologia cuando esta se
convierte en disfuncional dentro de un contexto cultural, es decir,
cuando «los valores implicitos en latecnologia ya no son congruen-
tes con los valores contextuales dominantes».

c) Latransferencia de tecnologia. Implicaun marco de reflexiéon sobre
la problematica del trasplante de soluciones tecnolégicas, validas
en un contexto pero no en otro.

d) Laequidad de género entecnologia. Es una cuarta perspectiva que
ayudaahacervisibles los valores de género implicitos, por ejemplo,
en los estereotipos de las actividades tecnolégicas para nifios y
nifias (la maderay el metal se asocian con los nifios; los alimentos
y los textiles con las nifias).

De hecho, en Educacion en Tecnologia se hace presente unabuena
cantidad de opciones para emitir juicios de valor en distintos ambitos y
contextos de expresion tecnoldgicos. Entre los mas importantes valores
susceptibles de ser abordados en Educacion en Tecnologia estan los:

e Técnicos,

e Econ6micos,

* Estéticos,
 Sociales,

* Ambientales,

« Eticos y morales.
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Las actividades de identificacién, analisis, proyeccion y produccion
deinstrumentos tecnoldgicos requieren constantemente poner en juego el
potencial valorativo de todos los agentes que intervienen en el ambiente
tecnoldgico escolar. Seleccionary usar los materiales adecuados, identi-
ficarlafunciéntecnoldgica de los operadores, mejorar el funcionamiento de
los artefactos, usar cuidadosamente equipos, materiales y herramientas,
determinar niveles de acabado enlos trabajos tanto enlo estéticocomo en
loformal, fomentar la equidad de género, reconocer las ventajas y desven-
tajas técnicas de los artefactos, preservar el aspecto ecoldgico en la
produccion de los instrumentos, trabajar en equipoy respetar el criterio de
solucion planteado por los otros a los problemas tecnolégicos, son algunas
de las actividades con un contenido profundamente valorativo que se ponen
en accion dentro del trabajo concreto en tecnologia en la escuela.

Sin embargo, ademas de las anteriores, existen otras importantes
competencias valorativas susceptibles de fomento en Educacion en Tec-
nologia, que tienen que ver, por una parte, con el reconocimiento de la
variedad de formas que resultan de la diferencia de valores, creenciasy
necesidades de las personas y, por otra, con el reconocimiento de los
efectos del medio social, moral y ambiental en la actividad tecnolégica.
Reconocer conflictos potenciales entre las necesidades del individuo y las
necesidades de la comunidad y saber negociar cuando se presentan
puntos de vista encontrados, son elementos medularesy de gran contenido
valorativo en el trabajo con tecnologia:

«Algunos ‘defensores’de latecnologia afirman que ésta es neutral,
que puede tener efectos socialmente deseables o bien perjudicia-
les, seguin sea el empleo que le dé el hombre. Negar esto y decir que
la tecnologia no es estrictamente neutral, que posee unas tenden-
cias inherentes o impone sus propios valores, equivale meramente
a reconocer el hecho de que, como parte de nuestra cultura, tiene
influencia en nuestra manera de comportarnos y de crecer. Asi
como los hombres han tenido siempre alguna forma de tecnologia,
también esa tecnologia ha influido en la naturaleza y la direccion del
desarrollo del hombre. El proceso no puede ser detenido ni se puede
poner fin a la relacion; solo puede ser comprendido y —asi lo
esperamos— si esta dirigido hacia unos objetivos dignos de la
humanidad» (Kranzberg, M.y Pursell, Carroll, Laimportancia de la
tecnologia en las cuestiones humanas).
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Notas

(1) Toffler, Alvin y Heidi. Las guerras del futuro. Plaza y Janés. Barcelona, 1994

(2) «Habiarealizado lainvencién fundamental, el acto deliberado de preparar la guija
0 piedra para su uso posterior. Merced a este impulso de habilidad y prevision, acto
simbdélico de descubrimiento del futuro, habia aflojado el freno que el ambiente impone a
las demas criaturas. El uso constante de lamisma herramienta por tanto tiempo, demuestra
la fuerza del invento» (Jacobo Bronowski).

(3) El término poiético deriva del griego poiésis'y significa hacer, producir, fabricar.
(4) Sagan, Carl. Los dragones del edén.

(5) Es importante diferenciar entre los problemas estructurados y los débilmente
estructurados. Los primeros estan del todo formulados, se asumen por lo general a través
de procesos algoritmicos y tienen casi siempre una respuesta posible (problemas de
matematica, fisica, quimica); los segundos requieren procesos de solucién heuristica, con
ciclos recurrentes que regresan incluso hasta la misma formulacién del problemay tienen
distintas soluciones, unas mas 6ptimas que otras en virtud del contexto problemético.

(6) Perkins, David.Knowledge as design. Lawrence Erlbaum Associates, Publishers
Hillsdale. New Jersey, 1986.
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