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Resumen

El articulo tiene como objetivo presentar algunas tendencias sobre la educa-
cién tecnoldgica o la tecnologia en los sistemas educativos de algunos paises
del mundo. Se revisaron los modelos educativos que influyeron en Colombia
para lo cual se realizé una revisién bibliografica sobre los sistemas educativos
de algunos pafses. Al comparar los desarrollos del pais se identificé el atraso
en que estd sumido debido a la forma como se plantea la politica nacional por
parte del gobierno y su implementacién. Su interpretacién se desvia hacia el
modelo de la educacién para la tecnologfa, es decir, para el manejo y uso de la
tecnologia, convirtiendo asf al pais en consumidor.

Palabras clave: Educacién en tecnologia, tendencias mundiales de la edu-
cacién tecnoldgica.

Abstract

The article aims to present some trends in educational technology or techno-
logy in the education systems of some countries of the world; the educational
models that influenced Colombia were reviewed. To track this influence, a
literature review was conducted on the education systems of some countries.
When comparing the country’s development, it was possible to identify the
backlog by how the national policy by the government is proposed and then
implemented. Its interpretation is distorted toward the model of education for
Technology, that is to say, for the management and use of technology, turning
the country into a consumer.

Key words: Education in technology, global trends in technology education

Introduccion

En este documento se describe y analiza el recorrido histérico de los mode-
los educativos de la educacién tecnolégica en general y en algunos paises del
mundo en particular.
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En cada uno de los paises estudiados se llevé a cabo
una sintesis del concepto de educacién en tecnologfa que
utilizan y los modelos de ensefianza aplicados y se sefiala-
ron las caracteristicas histéricas de su proceso evolutivo.

En la seleccién de los paises se tuvo en cuenta el orden
continental, el desarrollo histérico de su tecnologia y la
condicién de pafses emergentes en el contexto de la glo-
balizacion actual, asi:

* Representativos de la Comunidad Europea, como Ingla-
terra y Alemania, por ser dos paradigmas importantes
en el desarrollo histérico de la industria con fuerte base
tecnolégica.

¢ Como paises emergentes se tuvieron en cuenta en Asia
aJapén y China; y en Suramérica a Brasil, por su desa-
rrollo tecnolégico y su economia altamente competitiva
frente a los mercados mundiales; inclusive Colombia,
que es consumidor de tecnologia de estos paises.

¢ Se seleccioné a Chile por ser un pais que tiene simili-
tudes con el crecimiento econdmico de Colombia.

Estos criterios se tomaron como base para conocer los
modelos de formacién en tecnologia y su evolucién en
esos pafses y compararlos con la formacién tecnolégica
en Colombia.

En la tltima década, ha tenido lugar en muchos paises
del mundo la introduccién de la educacion tecnoldgica
o tecnologfa en los programas generales escolares y de
educacién superior, bien sea como nueva asignatura,
como drea independiente o como parte de asignaturas
existentes en los respectivos curriculos. La creciente im-
portancia dada a la tecnologfa en las llamadas sociedades
modernas, ha conducido a considerar la necesidad de
una educacién tecnoldgica hasta el punto de que algunos
autores reclaman para ella un drea independiente dentro
de los curriculos escolares (Gilbert, 1995; De Vries and
Tamir, 1997).

Al revisar la literatura sobre la evolucién del desarrollo
histérico de la educacién tecnoldgica se destacan bésica-
mente tres etapas:

* La relacionada con el aprendizaje de un arte u oficio
in situ, es decir, en el acto mismo del trabajo manual o
artesanal.

* La asociada al establecimiento educativo donde la
técnica se aprende en un contexto que integra grupos
de maestros y aprendices.

* Elaprendizaje de tecnologia del hacer o de la habilidad
préctica se alcanza en un contexto donde los medios
productivos y la industria se conjugan con la incorpo-
racion de la ciencia y el pensamiento légico formal.

* Enelrecorrido histérico se observaron dos tendencias:
una ingenieril, que reflexiona sobre el hecho tecnoldgico
y laotra, desde la perspectiva filoséfica de la tecnologfa
como hecho humano (Mitcham, 1989).

Desde la perspectiva histérica se puede decir que el pen-
samiento tecnolégico comienza su proceso de gestacién a
partir de los trabajos primitivos del ser humano y adquiere
importancia a través de los grandes avances de la ciencia
y los desarrollos tecnolégicos. Por ejemplo, el aprovecha-
miento de materiales como el silex, una roca natural, es
producto de un pensamiento analitico que condujo al ser
humano a utilizar sus propiedades para la fabricacién de
herramientas con las cuales, a su vez, pudo producir otras
herramientas. Esta situacion ilustra cémo a partir del uso de
un material se pasa a la produccién de una innovacién. Se-
gtin Bronowski (1983), los inventos no aparecen de manera
espontdnea sino que conllevan una tradicién que conduce
a ellos en un entorno en el cual hay relaciones causales e
inclusive pensamiento proyectivo. La tecnologia es una
actividad ligada al ser humano y por tanto es tan antigua
como nuestra existencia (Sanmartin, 1990). Histéricamente,
estos desarrollos se dan con la invencién de la mdquina de
vapor y el descubrimiento de la electricidad, con lo cual el
proceso de pensamiento tecnoldgico se hace més complejo.
Esta complejidad es mayor cuando se da la necesidad de
producir e incorporar a los nuevos desarrollos el célculo
matemadtico y el conocimiento cientifico.

La evolucién del pensamiento tecnolégico y su com-
plejidad creciente, sumados al interés de optimizarlo con
propdsitos aplicativos, genera la necesidad de ensefiarlo
no propiamente como pensamiento tecnolégico sino como
manualidad técnica; primero como transmisién de la expe-
riencia de generacion en generacion y segundo, como co-
nocimiento formalizado, como lo ilustra el siguiente texto:

El concepto y la prdctica de la educacion de cardcter
tecnoldgico son relativamente recientes en la historia
educativa. Aunque el conocimiento y las actividades de
naturaleza técnica han existido desde el principio de la
civilizacion (técnica metaltirgica, del vidrio, de la agri-
cultura, etc.) (Daumas, 1983) este tipo de conocimiento
eminentemente prdctico, sin fundamentacién cientifica
conceptualizada (teorin), basado en la observacion siste-
madtica y en el ensayo y error, se transmitia oralmente y
a través de la prdctica. Este fue el modelo predominante
de formacion técnica durante toda la Edad Media y hasta
la época del Renacimiento (siglo XV), cuando empezo a
consolidarse el conocimiento cientifico acumulado. La
forma institucional mds extendida de formacién técnicay
prdctica para ocupaciones y oficios manuales calificados,
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fueron las escuelas de aprendices organizadas por los gre-
mios y grupos de mercaderes, comerciantes o artesanos.
(Gomez 1985).

El cardcter y el significado de la educacién tecnoldgica
han estado influenciados por un fenémeno sociocultural
que se da en el siglo XVII como una necesidad del desa-
rrollo industrial y de la organizacién productiva depen-
diente del desarrollo tecnolégico. Los diferentes niveles
de educacién tecnoldgica estdn modelados por razones
politicas, sociales y econémicas. Con frecuencia, la edu-
cacién tecnoldgica se diferencia de la educacién general y
técnica pues no tiene como propésito formar tecnélogos ni
operarios que manejen una maquina; por el contrario, su
finalidad es la de ofrecer a los estudiantes la posibilidad de
acceder, con base en los conocimientos mds avanzados de
la ciencia y la tecnologfa, a la comprensién de un mundo
lleno de artefactos. Y no sélo comprenderlo, sino también
participar criticamente en él (Soto, 2000: 17).

El tipo de educacién proviene del quehacer artesanal de
finales del siglo XIX y principios del XX y se adapté a las
necesidades de la industria naciente y el comercio. En el
sistema educativo alemdn se reconoce la complejidad de la
tecnologfa incorporada en los campos del saber no técnicos,
como la administracién y la economia. La complejidad
de los conocimientos especializados en tecnologfa busca
para ella un concepto global para organizar una educacién
técnica general para todos.

En los afios sesenta y setenta surge un debate sobre las
asignaturas que se trabajarfan en la educacion tecnolégica
y se probd, por un lado, una asignatura que integrara to-
dos los aspectos del trabajo y del proceso de produccién;
y por el otro, una que orientara los contenidos tecnolégi-
cos integrados con otras asignaturas, como educacién en
economia politica o economia doméstica. Solamente hasta
1997, se public6 en Alemania el mds reciente curriculo
de tecnologfa, mds conocido como el plan de estudios de
tecnologfa Schleswig-Holstein (los demds curriculos exis-
tentes se derivan del anterior para cada uno de los estados
federales) lo que signific6 una directriz sobre el trabajo de
la tecnologia en la formacién de sus ciudadanos, en alianza
con las empresas, denominado sistema dual (Greiner, 1993).

La educacién tecnolégica en Alemania, al igual que en
otros paises desarrollados, implement6 una serie de méto-
dos para trabajar la tecnologfa en el aula. De acuerdo conla
historia de la educacién tecnolégica en artes y oficios que
trabaj6 con el método “disefiar y hacer ejercicios”, en un
principio el modelo predominante abarcé todo el curso de
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la planificacion, el disefio y la produccién de un objeto. El
tiempo empleado en esta actividad en el aula era menos de
una hora a la semana y sélo unos pocos ejercicios se podian
terminar. Posteriormente se incorporaron otras metodolo-
gias para el trabajo de la tecnologfa en el &mbito escolar y en
la actualidad se utilizan métodos de ensefianza-aprendizaje
tales como ejercicios de disefio, ejercicios de manufactura,
experimentos tecnoldgicos, andlisis de objetos tecnolégicos,
exploracion tecnoldgica y valoracién/evaluacién tecnolé-
gica (Hoepken, y Henseler, 1996). Se asume el disefio como
produccién de conocimiento. Segtn Perkins (1995), en el
contexto del aprendizaje y la ensefianza el disefio tiene
mucho que aportar al trabajo en el aula y al desarrollo
de capacidades y competencias en los estudiantes en la
construccién de teorfa sobre el conocimiento tecnolégico.

En el sistema educativo alemdn no existe un concepto
global que comprenda y explique la complejidad que alcanza
la estructura de la educacién tecnolégica donde se integren
las dreas no técnicas, los diferentes tipos de conocimiento
especializados en tecnologifa y los subcomponentes como
los sistemas tecnoldgicos, los métodos de pensamiento, los
métodos de pensamiento sobre el uso de la tecnologia y las
consecuencias en la sociedad y el medio ambiente. A pesar
de todo, con esta estructura se buscan como obijetivos el
desarrollo de competencias para la apropiacién del conoci-
miento, como se ilustra en el siguiente texto:

Competencia en el manejo de conocimiento: Esta se logra al
impartir a los alumnos conocimiento tipo, tanto estructural
como funcional, acerca de los aparatos y procesos técnicos.

Competencia en los métodos: Es reconocida al usar formas
de pensar y trabajar de manera tecnolégica especifica en
las clases, tal como ocurre en el campo de la tecnologia al
desarrollar, inventar y producir procesos.

Competencia para evaluar y valorar: Dentro del drea de las
operaciones técnicas, el estudiante tiene que aprender a va-
lorar y cuestionar criticamente el desarrollo, la produccién
y uso de la tecnologfa considerando aspectos econémicos,
ecolégicos y sociales (Hoepken, y Henseler 1996).

Apartir delalectura del texto anterior, la idea de educa-
cién tecnolégica se concreta en las siguientes caracteristicas:
el conocimiento tecnolégico y los procesos constituyen
elementos fundamentales de la formacién; los métodos
se utilizan para pensar tecnolégicamente o desarrollar
pensamiento tecnoldgico, lo cual deriva en la invencién
y la produccién. A esto se agrega la capacidad critica y
valorativa de lo hecho, segun la consideracion de lo social
y lo ecolégico. Todo lo anterior se refleja en la cantidad
de patentes y premios Nobel en los diversos campos del
conocimiento y la tecnologia (Novas, 2007).
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En el contexto educativo alemén, la formacién de inno-
vadores se llevé mediante alianzas establecidas entre las
instituciones educativas y el sector productivo, denomina-
do formacién dual. (Liesering, S., Schober, K., Tessaring,
M, 1994).

El origen de la educacion en tecnologifa en sus comienzos
estuvo influenciado por un fenémeno de indole sociocultu-
ral: la Revolucién Industrial, que produjo transformaciones
en la educacién a partir del taller artesanal o industrial
hasta la formacién en la academia, conocida como edu-
cacion para el desarrollo de la sociedad. La tendencia de
la formacién tecnoldgica es un fendmeno mds reciente, la
cual surgi6 en la reunién de Sevres del Consejo de Europa
a finales de 1965. Allf se consideraron los contenidos, las
metodologfas didacticas y las orientaciones de la tecno-
logfa. Posteriormente, el informe Porter del Reino Unido
refuerza en 1967 el informe Crowther de 1959 “extendiendo
la ensefianza de la tecnologia a los centros de educacién en
general” (Romero, 2007: 2).

Con la introduccién del curriculo nacional en 1989, se
hizo énfasis en el proceso de aprendizaje en los nifios, el
cual es tan importante como el producto. También se reco-
noci6 que las formas simples de aprendizaje que realizaban
los estudiantes no eran suficientes para enfrentar el mundo
del trabajo cambiante de la época. La forma como se de-
sarrollaban asignaturas como ciencia, matematica, disefio
y tecnologia, daban la oportunidad a los estudiantes de
investigar, analizar y resolver problemas, asi como pensar
criticay creativamente. O sea, la educacién tecnolégica y el
disefo estuvieron orientados al fortalecimiento de habilida-
des de pensamiento (Fisher, 1990). Segtin Binet, el proceso
se orienta a descomponer el pensamiento creativo y critico
en un nimero de partes y ofrecer un rango de actividades
para desarrollar estas habilidades. Por su parte, el apren-
dizaje de los nifios necesita tener lugar en un contexto en
el cual se dé importancia a la motivacion para estimular el
pensamiento, algo crucial para su desarrollo (Binet, 1908).

En el Reino Unido la concepcién de tecnologia y el
desarrollo de la educacién tecnolégica tuvieron como
propésito ayudar a los estudiantes en la comprension de
los fenémenos tecnoldgicos. El disefio es una parte esencial
de la tecnologfa y se presta una gran atencion a ello para
aprender a resolver problemas derivados de su utilizacién.
Los estudiantes suelen ofrecer soluciones tecnoldgicas a
problemas que son el fundamento para las patentes indus-
triales. La orientacion de este tipo de educacion es hacia la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica, que se centra en el
desarrollo de habilidades para el disefio y la innovacién.

La formacién tecnoldgica en el Reino Unido buscé ca-

pacitar a sus ciudadanos para que fueran competitivos en
diversos campos del saber y de la vida. Para esto se apoy6
en el sistema educativo con la incorporacién de la educa-
cién tecnolégica, que ademds contribuyé a su adaptacién
social y a la prosperidad econémica, incluido el desarrollo
de talento humano en lo tecnoldgico para la solucién de
problemas.

La educacién tecnoldgica se orienté desde la nifiez con
base en un proceso denominado “disefio y tecnologfa” en
el cual las ideas son fundamentales y los docentes acttian
como mediadores para ayudar a generarlas mediante la
accién y la discusion en un ambiente de valoracién de lo
que piensa el alumno desde nifio. “A los nifios se les alent6
para que piensen creativamente acerca de una variedad
de posibles soluciones y no a adoptar la primera idea
que tengan. En efecto, el proceso creativo reflejé en gran
medida los procesos que los disefiadores experimentaron
y su elaboracion, ademads de llevar a cabo la planificacién.
A través del desarrollo constante de la curiosidad, él o ella
aprenden a preguntar; no a aceptar” (De Miranda, 1996).

El modelo del proceso de disefio contempl6 basicamente
la siguiente estructura:

* Proceso creativo: Implicé estimulo, exploracién, plani-
ficacién, actividad y revision.

* Proceso de disefio: conlleva identificacién de una ne-
cesidad y de un propdsito, generacién de ideas y su
clarificacién.

* La planificacién elaboracién/evaluacién del proceso
creativo. Con este proceso se buscé que la imagina-
cién se mantenga activa. Se ha considerado que en la
asignatura de disefio y tecnologfa, en los estudios de
casos confluyen habilidades tales como conocimiento,
comprension, aplicacién, andlisis, sintesis, y evaluacién.

El sistema educativo britdnico se definié de manera
similar al australiano, dados sus vinculos culturales y
educativos. Por la relacién disefio y tecnologfa que buscé
el fortalecimiento del conocimiento basado en el método
del ensayo y error, adicionalmente se buscé la apropiacién
del conocimiento generalizado mds que la adquisicién de
uno particular. Otro elemento importante en el concepto de
educacién tecnolégica en Inglaterra es la diferenciacion que
se realizo entre tecnologfa como fenémeno, los artefactos
y la educacion en tecnologfa orientada ésta siempre desde
una estructura curricular definida. (Pavlova, 1998). Como
en el caso de Alemania, la educacién tecnoldgica en la Gran
Bretafia estd altamente asociada a las alianzas establecidas
entre las instituciones de educacién y la industria, con lo
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cual se genera un ambiente favorable para la innovacién
y la formacién de innovadores.

En Estados Unidos, se inici6 en la década de los afios se-
tenta un programa interdisciplinario que inclufa la tecnologia
en los curriculos como concepto clave y hacian énfasis en
ciencias, matemdticas e ingenierfas, con el objetivo de definir
qué tecnologfas, por qué y como estudiarlas. Martinez (2006),
citado por Niezwida (2009) argumenta que los programas
de educacion tecnolégica representaron un desperdicio de
recursos cuando hay inversion solamente en la instalacion
de equipos y laboratorios, y no en los profesores, que son los
verdaderos agentes del cambio. Segtin €], los programas asi
pensados no pueden ser implantados con éxito. La tecnologfa
en ese pafs se trabajé como asignatura integrada a las ciencias
naturales (ITEA, 2006).

La educacion tecnoldgica en los Estados Unidos estd cam-
biando de una educacién técnica y préctica centrada en artes
y oficios manuales calificados, hacia una para el desarrollo de
competencias. En este sentido, muchas escuelas han adopta-
do o estdn en proceso de adoptar estructuras organizativas
que definen un continuo educacional tecnolégico que busca
el desarrollo de competencias y capacidades transversales
y especificas para comprender un mundo lleno de artefac-
tos y participar en la innovacién y creatividad de nuevos
productos. La educacién en tecnologfa en este contexto, se
orienta hacia una educacién para la tecnologia (Layton, 1992),
aunque las aspiraciones a una educacién en tecnologfas son
considerables (AAAS, 1992) como lo es también la alfabeti-
zaci6n tecnoldgica. La propuesta de la educacién tecnolégica
en ese pafs, transformé la instruccién en las artes industriales
tradicionales y los cursos vocacionales de los grados del nivel
medio, en una educacién tecnoldgica para el desarrollo del
talento humano y la innovacién.

En ese pats, el modelo de ensefianza de la tecnologfa o edu-
cacién tecnoldgica se reemplazé por un modelo tradicional de
formacion centrado en artes industriales tradicionales y en los
cursos vocacionales exploratorios. Ese modelo se practicé en
los grados de nivel medio a manera de cursos directos o en
asignaturas integradas con otras disciplinas. A medida que se
dio el cambio de una economia eminentemente de manufac-
tura industrial a una economfa soportada en la informacién
y el conocimiento en la que prima la innovacion tecnoldgica,
el sistema educativo estadounidense asume el reto de es-
tructurar un modelo educativo soportado en “ambientes de
aprendizajes activos con experiencias practicas y centrado en
un sistema de ensefianza innovador a medida de un alumno
de los grados medios” (Duncan and Biddle, 1999).
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La tendencia actual con este modelo propicié tres
cambios fundamentales: dar el paso de un proceso de
aprendizaje de hechos o conocimientos definidos a un
enfoque de construccién y aprehension de conceptos que
serdn aplicados de forma critica y creativa; la adquisicién
de aprendizaje de los procesos tecnolégicos con lo cual se
desvirtué la evaluacién del aprendizaje que esperaba sélo
el resultado; y, finalmente, el desarrollo de un curriculo
integrado que tuvo como propdsito de formacion el de-
sarrollo de competencias tecnoldgicas y de capacidades
para interpretar, comprender y evaluar para responder
criticamente a las exigencias de un mundo cambiante de la
ciencia, la tecnologfa y la organizacién del trabajo.

Como en el caso de Alemania y el Reino Unido, en los
Estados Unidos la innovacién y la formacién de innova-
dores se llevé a cabo mediante la ejecucién de proyectos
reales en alianzas estratégicas en las que se involucraron
la academia y la industria.

Pafses como Canadd, Australia y Nueva Zelanda, por
razones de tradicién cultural y de estrechas relaciones
comerciales y de intercambios educativos, presentaron de-
sarrollos histéricos, concepciones y modelos de ensefianza
muy semejantes a los descritos para el Reino Unido y los
Estados Unidos.

La educacién en China ha estado més unida ala cultura
que a la politica. La cultura china ha sido, en efecto, una
de las mds notables y refinadas del mundo antiguo. En ella
ha sobresalido una moral humana, una gran atencién a la
civilidad y a las buenas maneras, una sensibilidad muy
fina con la naturaleza, una arquitectura y una cerdmica
de gran belleza, una poesia lirica de alta calidad conocida
antes que en Europa. Es de anotar que la educacién inicial
en China era matriarcal y tenfa una duracién de siete
afios en la casa paterna y posteriormente eran asignados
a una familia donde aprendian las artes de la guerra y la
urbanidad de la paz. La educacién le servia al adolescente
para entrar a la vida ptblica. A la mujer se le ensefiaban
las artes domésticas, especialmente el tejido y el hilado.
La educacién elemental para los nifios estaba entre los 7
y 14 afios. Esta educacién se impartié lo mismo en la casa
paterna que en la escuela; el nifio aprende a leer y escribir
teniendo como base el libro de las tres palabras. Esta edu-
cacion es memoristica y rutinaria. La escuela elemental es
una institucion universalmente extendida para cumplir la
misién de la sociedad. MOST, (2007); CDTI, (2010).

China, desde tiempos inmemoriales y hasta hace 150
afios, era el pafs mds poderoso en la historia mundial,
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con una gran concepcién y creatividad en sus propuestas
educativas. Desde la década de las ochenta, ha venido
avanzando de una economia orientada al mercado a una
economfa fundamentada en la creacién de programas,
como el 863 de alta tecnologia, el Spark y el Troch, que
sirviieron de apoyo tecnoldgico a las empresas industria-
les nacientes y actualmente existentes. Asi, el cambio se
da de una industria pesada y de defensa y un modelo de
investigacién lineal, a un desarrollo con armas nucleares
y satélites por parte de investigadores y cientificos chinos
(Shang, 2005); Levy, 2007).

El sistema chino de ciencia, tecnologia e innovacién con
sus ingenieros y cientificos buscé, con el apoyo de las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién generar
progreso econdémico y social, para lo cual desde 1999 el
gasto chino en I+D+I se increment6 en el 20% cada afio. La
meta para el 2020 es que los avances en ciencia y tecnologia
superen el 60% del crecimiento econdémico del pafs y ubicar
a China entre los cinco primeros paises del mundo en cuanto
a patentes y publicaciones cientificas. “La nacién buscard
establecer a corto plazo a una sociedad orientada a la innova-
cién (Hu Jintao, presidente chino). China necesita para esto
un entorno de innovacién propio a fin de crear tecnologfas
nuevas y no importar tecnologfas fordneas.

El desarrollo cientifico y tecnolégico de China se en-
marco en aspectos como la promocién de la investigacién
bésica y el desarrollo de las nuevas tecnologfas de la
informacién y la comunicacién en dreas seleccionadas, la
creacion de la infraestructura necesaria para la investiga-
ci6n cientifica y desarrollar recursos humanos en ciencia
y tecnologfa y el estimulo de la excelencia cientifica y tec-
noldgica. (Thun, 2004; Naugthton, 2007; Schwaag-Serger
and Breidne, 2007).

En ese pafs el modelo de ensefianza de la tecnologfa o
de educacién tecnolégica como también suele llamarse,
reemplazo el modelo tradicional de formacién centrado en
artes industriales tradicionales y en los cursos vocacionales
exploratorios, para lo cual distribuyé manuales (el método
de ensefianza mds utilizado) y establecié una relacion estre-
cha entre la teoria y la practica. Todas las instituciones de
educacién superior desarrollaron seminarios con sesiones
de trabajo préctico, de laboratorio y de trabajo in situ; fa-
bricas y granjas estdn unidas a la educacién superior y el
estudiante desarrolla un proyecto préctico o productivo
asociado a su formacién.

Laesencia de la educacion tecnoldgica estd dirigida ala
formacién de ingenieros, cientificos e investigadores, pro-
ducto de la inversion en instituciones ptiblicas tecnoldgicas,
universidades y laboratorios nacionales. Estas instituciones

ademds, son centros de investigacién en nanotecnologfa,
nanociencia, software, proteccién ambiental y nuevos
materiales; o sea, son lugares de produccién de innovacién
y tecnologfa de punta. Esta relacién es un enlace entre la
ciencia y la industria.

Desde el punto de vista de su ubicacién, estas institu-
ciones y universidades no estdn redistribuidas por todo el
pais, sino que estdn agrupadas en Beijing y Shanghdi (Yang,
1997). Ademds, contribuye al desarrollo de la educacién
tecnoldgica la gran cantidad de empresas de chinos llega-
das con educacién tecnolégica, especialmente de Estados
Unidos y Europa, las cuales que se instalan en los grandes
parques tecnoldgicos; es la versién “vuelta a casa” que
genera grandes cambios en lo tecnolégico y lo econémico.
Asimismo, la creacién del parque universitario que busca
una interfaz entre la universidad y la industria para el desa-
rrollo de la alta tecnologia y la creacién de universidades de
clase mundial centradas en la investigacién y la inversién
y con apoyo econémico del Estado y estimulos tributarios
para la creacién de universidades virtuales, que otorgan
grados de mdster y PhD, forma personal con habilidades
para crear empresas.

Es un espacio académico y de ensefianza que permite
formar un perfil en los estudiantes desde los niveles mds
basicos hasta el nivel universitario. Hay una gran relacién
entre la academia y la empresa con esta alianza y se logran
diversos contextos de formacién que son escenarios para
potenciar el desarrollo de capacidades de innovacién en
los estudiantes; asf podemos decir que los innovadores se
forman en ambos contextos. La formacién de cientificos
e ingenieros con altos conocimientos tecnolégicos que
agregan valor a la industria y la economfa china, producto
de su formacién inicial y complementada con estudios
superiores en el exterior, permite trabajar proyectos reales
en los que se crean nuevas empresas y forma estrechos
lazos con empresas creadas en los diversos paises donde
estudiaron y trabajaron. En estas empresas se desarrollan
productos innovados, estdn siempre cerca del mercado,
enfocados en él y dirigidas hacia él.

El nacimiento de la educacién japonesa se dividi6 en
cuatro momentos:

1. Un proceso de reestructuracién de las instituciones
politicas y sociales con el propésito de enfrentar la indus-
trializacién del pafs. Algunos de los aspectos para mejorar
esta transformacién fueron: el fortalecimiento de la infraes-
tructura industrial, la capacitacién de estudiantes en el
exterior, la contratacién de docentes extranjeros y laimpor-
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tacion de libros y revistas. Todo esto con el fin de fortalecer
los procesos de ensefianza al igual que las universidades,
las cuales no sélo se dedicaron a impartir la educacién en
sus aulas, sino que aprovecharon la llegada de profesores
extranjeros para vincularse al campo empresarial y hacer
un aporte al desarrollo cientifico tecnolégico en general.

2. Desarrollo de una legislacién con el fin de crear un
sistema de universidades imperiales que fundamentalmente
estuviera al servicio de las necesidades del Estado. A partir
de este momento, la educacién se convirtié en bastion de
todo aprendizaje y tuvo como objetivo la formacién hacia la
ciencia aplicada y hacia la tecnologfa. En el campo industrial,
la orientacion se dirigi6 hacia la produccién textil y otras in-
dustrias livianas. A partir de la derrota en la guerra, a finales
de 1945, el gobierno decidi6 plantear una trasformacién en
el sistema educativo que lo llevé al desarrollo cientifico y
tecnoldgico que caracterizé esta sociedad.

3. En Japén, como en los pafses asidticos, la educacién
tecnolégica o tecnologfa, como parte de la educacién
bésica, se inicié con la incorporacién de las manualida-
des en primaria y, posteriormente, con la inclusién de la
enseflanza de oficios en la educacién secundaria, donde
el sistema educativo desarrollé un conocimiento general
para la gran masa de la poblacién (Tokugawa, 1603; citado
por Loaiza, 2004).

4. Absorcién de nuevas tecnologfas modernas, que
permiti6 a los estudiantes y a los trabajadores adquirir las
competencias basicas para asumir los nuevos procesos. El
espiritu practico de esta actividad era la industrializacién
que requerfa trabajadores que contaran con conocimientos
y habilidades laborales. En las tiltimas décadas la educacién
tecnoldgica se orientd hacia una formacion para el trabajo
con una concepcién de tecnologfa como ciencia aplicada, la
innovacién y la invencién marcan la madurez del proceso
de transferencia, difusién y adaptacion tecnolégica.

A través del desarrollo histérico de la humanidad se ha
resaltado la importancia que tuvo la fuerza de trabajo en el
progreso de las naciones. En el caso japonés, su desarrollo
partié de una nacién agricola que avanzé hacia una indus-
trializacién y con el apoyo de politicas externas occidenta-
les logré consolidar un sistema educativo centrado en la
teorfa del capital humano. Allj, la alianza entre la empresa
y el Estado consolidé una experiencia concreta sobre la
apropiacién y la producciéon de conocimiento cientifico y
tecnolégico, con un sistema educativo coherente y exigente
dirigido a la competencia y la eficiencia, que le permiti6
llegar a ser una potencia mundial. Todo esto gracias a una
politica sélida y de apoyo econdmico a largo plazo en todos
los sectores. El sistema educativo va de acuerdo con las
necesidades del Estado y de su sociedad (Rodriguez, 2006).
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En este pafs se concibe la educacién tecnolégica o tecno-
logfa como una actividad creativa que procura satisfacer
necesidades y demandas a partir del andlisis de oportu-
nidades y del desarrollo de productos tecnolégicos. Los
contenidos y los recursos se desarrollaron a través de la
metodologfa de resolucién de problemas practicos.

El desarrollo cientifico y tecnolégico, los cambios eco-
némicos y los nuevos problemas sociales, hacen pensar
en la educacién tecnolégica como un camino para acercar
a los estudiantes al mundo industrializado a través de la
formacién de competencias précticas y cualificacién del
talento humano capaz de pensar creativamente y resolver
problemas. Esta prescripcién sugiere que hay una consi-
derable ampliacién de las perspectivas. De pasar de una
educacion para la tecnologia (Gilbert,1995; Eggleson,1992,
Layton,1993; Argtielles, 1999) hacia una educacién en
tecnologfa, que tiene en cuenta la interdisciplinariedad y
la transdisciplinariedad del conocimiento y reconoce la
tecnologfa como un proceso tedrico-practico.

La capacidad de innovacién no se alcanzé solo con la
experiencia laboral. Esto obligé a contar con el apoyo de
una formacién técnica y es por esta razén que se hicieron
importantes la educacién y el entrenamiento en el Japén.
Autores como Mesthene, (1970) en sus reflexiones a finales
de los afios setenta, plantearon que la tecnologfa se puede
describir en tres niveles: el que se concibe como un nivel
elemental que implicé la produccién de cambios en los
artefactos; con un mayor nivel de complejidad se le suma al
artefacto la cantidad de trabajo y las habilidades directivas;
se asume la tecnologfa como un fenémeno socio tecnolé-
gico, lo cual significé que, aunado a las transformaciones
y la incorporacién de materiales y artefactos, la tecnologia
transformo el entorno cultural y social.

El vector educativo se movi6 hacia el fortalecimiento
de la ensefianza de un segundo idioma: las matemdticas y
el lenguaje. Esto se reflej6 en el aumento de las horas de-
dicadas a su ensefianza como una propuesta para mejorar
la calidad de la educacién, en detrimento de otras 4reas
como la educacién tecnolégica. Estos cambios se originaron
debido a que la ensefianza cientifica no dio cuenta por si
sola de los hechos tecnoldgicos; y por otro lado, el sistema
de educacién técnica no permitié dar un significado a la
tecnologia en la escuela. Es asi como se eliminan las clases
de técnicas manuales y se da espacio a una nueva clase
llamada educacién en tecnologfa. Este fue uno de los ma-
yores alcances de la reforma educativa de 1997, de donde
se tomo el siguiente texto:
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La reforma educativa de 1997, no sélo es im-
portante por la innovacién que trafa consigo, su
instalacién obedecié a la promesa de desarrollo
econémico y nuevas competencias de insercién en
los procesos sociales, que demandaron agilidad en
la ensefianza-aprendizaje, incorporacién de nuevas
tecnologfas e inclusién de nuevos contenidos, frente
al ofrecimiento de desarrollo cientifico-tecnolégico
requerido por pafses como el nuestro que aspiraban
aintegrarse en lallamada sociedad del conocimien-
to y la informacién. (Romero,2009).

La concepcion de fortalecer la educacién en inglés, ma-
temdticas y lenguaje, remite al principio de autoridad del
método escoldstico de finales del siglo VIIL La concepcién de
tecnologia en la educacion chilena se orienté a la formacién de
estudiantes con habilidades y capacidades para desempefiarse
en forma efectiva en un ambiente tecnoldgico, el mejoramiento
de su entorno y conocimientos necesarios para identificar y
resolver problemas. Lo anterior hace un aporte al estudiante
para comprender un mundo lleno de artefactos tecnolégicos
y ser consumidores criticos, informados y éticos.

La educacién chilena se caracterizé a partir del siglo XIX
por el desarrollo de las operaciones bésicas y de formacién
para el trabajo. Una vez superada la era colonial, Chile
decidié por si mismo las directrices que guiaron su edu-
cacion y asumi6 una corriente de pensamiento sustentada
en la educacion francesa. En ese momento se establecié el
modelo academicista o tradicional en Chile, centrado en
la ensefianza. Posteriormente, se asumié el modelo cons-
tructivista y cognitivo orientado al trabajo por proyectos
y a la metodologfa de resolucién de problemas como
herramientas claves en el la formacién para el quehacer
contemporaneo. Se orientd asf la asignatura de educacién
en tecnologia hacia el desarrollo de capacidades relaciona-
das con la innovacién y el emprendimiento.

En el contexto chileno se buscé formar estudiantes inno-
vadores con competencias para la insercién en los procesos
sociales, la incorporacién de nuevas tecnologfas e inclusién
de nuevos contenidos para enfrentar el desarrollo cientifi-
co-tecnolégico y para comprender el mundo de lo artificial.

En Chile se entendi6 la educacién tecnolégica como “un
proceso educativo que permitié a los estudiantes el desa-
rrollo y la aplicacién de competencias para comprender
el mundo artificial y analizar sus impactos sobre el medio
ambiente, la vida humana y los cambios sociales y para
la proposicién y elaboraciéon de soluciones tecnolégicas
como respuesta creativa a necesidades detectadas” (Rome-

10,2007:5). Asi mismo, la tecnologfa se entendié como “Una
actividad social centrada en el saber hacer, que mediante el
uso racional, organizado, planificado y creativo del conjun-
to de los recursos materiales y de la informacién, propios
de un grupo humano, en cierta época, brinda respuestas a
las necesidades o demandas sociales en lo que respecta a
la produccién, distribucién y uso de los bienes, procesos
y servicios, los cuales se trabajaron en los curriculos de la
educacién bésica” (CBCEGB, 1995). A diferencia de los pai-
ses ya analizados, en Chile no se apreciaron alianzas entre
las instituciones educativas y la industria que potenciaran y
promovieran la innovacién y la formacién de innovadores.

En la década de los noventa, en el marco de la Confe-
rencia Mundial de Educacién para Todos, diversos paises,
entre ellos Brasil, iniciaron reformas curriculares a partir de
las cuales la educacién tecnolégica gané un espacio en la
educacién obligatoria y se plante6 la formacién de profe-
sores especificos en el drea de tecnologia para responder a
estas nuevas exigencias de naturaleza social y econémica.

La educacién brasilera maneja una serie de lineamientos
de transferencia tecnoldgica que responde a los momentos
histéricos del desarrollo cientifico y tecnoldgico, y parte de
las artes y oficios hasta la organizacién de un sistema de ense-
fianza técnico profesional que hoy pierde terreno y da espacio
auna formacion en tecnologfa que hay que ubicar en toda su
amplitud y profundidad para responder a las exigencias de
los contextos internacionales y su adaptacién a las politicas
gubernamentales, en lo tecnoldgico y en el campo industrial.

En este pais, la educacion tecnolégica involucrd diferentes
actores y modalidades de formacién y cont6 con el apoyo de
asociaciones de empresarios, instituciones y gobierno. Ade-
mds, considerd diversos factores que permitieron asegurar
la flexibilidad y el compromiso necesario con el trabajo de la
educacién en tecnologia para su pleno desarrollo. Se procuré
de esta manera el fortalecimiento de las relaciones con el siste-
ma productivo, la renovacién de los contenidos curriculares,
el enfoque multidisciplinar e interdisciplinar, el incentivo a
la creacién de modelos alternativos e innovadores y la elabo-
racién de proyectos y sus etapas de desarrollo (Bastos,1991).

El trabajo de la educaci6n técnica y tecnoldgica ha se-
guido la légica de las artes industriales en artes y oficios,
notédndose una ausencia en los curriculos (Buch, 1999). Sin
embargo, la tendencia actual estd dirigida a la cualificacién
del capital humano en competencias para responder a los
nuevos cambios cientificos y tecnoldgicos y a las nuevas
tendencias del trabajo. Este tipo de formacién respondié a
las politicas del Estado y a las 16gicas de los mercados que
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trazaron la linea del qué hacer y qué formar en educacién;
también busca el fortalecimiento de la aplicacion de las TIC.

La educacién en tecnologia en las escuelas brasileras
no nacié con vida propia; quedé cefiida a la educacién
técnica que marcd el sistema educacional de ese pafs con
dos vertientes: la propedéutica, para la elite, y la técnica,
para las clases populares. Con el establecimiento de los
pardmetros curriculares nacionales para ensefianza media
(PCNEM, 1999), se adoptaron principios curriculares que
incorporaron la tecnologia como componente en el drea de
las ciencias de la naturaleza y sus tecnologfas (Santos, 2006;
Niezwida, 2009; Estrada et al, 2003). En la actualidad, la
educacién tecnolégica se orienta a la innovacién y difusién
tecnoldgica con el fin de dar respuesta a las exigencias del
progreso técnico y el surgimiento de un nuevo paradigma
organizacional y se dirige al uso de artefactos. La educacién
técnica tiene una larga experiencia desde su nacimiento en
los afios treinta, pero hoy viene en decadencia el sistema
de ensefianza técnico profesional que responda a las exi-
gencias de un nuevo paradigma tecnoldgico.

Esta concepcién planted limites diferenciados entre los
procesos de formacioén en el dmbito técnico profesional
de niveles medio y superior, con miras a fortalecer las
capacidades de los trabajadores para desempefiarse en di-
versas actividades. La formacién tecnolégica es un proceso
tedrico-prdctico orientado a la preparacién para el mundo
del trabajo. Responde a necesidades sociales, culturales y
regionales, a la relacién empresa- instituciones educativas
oficiales y al seguimiento frecuente de las transformaciones
de la ciencia y la tecnologia. En este sentido, pugna por
caracteristicas de esta transformacién como cualificacién,
flexibilidad, organizacién, educacién permanente e incentivo
al conocimiento constante de los trabajadores. Lo anterior
demanda el aporte de la academia a la formacién de sujetos
y para esto trabaja integrada a la educacién fundamental y
universitaria, con el fin de fortalecer la base técnica y la in-
novacién tecnoldgica como elemento clave para el desarrollo
social y econdmico del Brasil (Bastos y Sousa 1991). En el
contexto brasilero se percibi6 una tendencia hacia el logro
de alianzas estratégicas entre las instituciones educativas y
laindustria para el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas
y para la formacién de talento humano innovador.

El surgimiento de la educacién en tecnologia estd
precedido de toda una cadena de antecedentes que se
trazaron desde los afios sesenta y setenta (e incluso antes)
con la formacion de los institutos técnicos industriales, la
creacion del Sena y posteriormente los Inem y el Instituto
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Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior,
especificamente con la creacién de la Divisién de Educacion
en Tecnologfa y Ocupacional, cuya funcién principal era
la difusién del discurso oficial para esta nueva modalidad
educativa (MEN, 1974, citado por Jirn, 2008). La Ley 749 de
2002 estableci6 los ciclos propedéuticos para la formacién
de técnicos y tecndlogos, (analizada por Gémez, 2002) y la
articulacion con la educacién superior.

Tradicionalmente en Colombia, las politicas sobre
educacién en general. y sobre educacién en tecnologia en
particular, no tienen origen en iniciativas propias e inde-
pendientes. Normalmente se encontraron muy ligadas a
macropoliticas de desarrollo y transferencia tecnolégica
formuladas por organismos internacionales o instancias
supranacionales, como el Banco Mundial, la Unesco, el
Banco Interamericano, la OMC y el Banco Interamericano
de Desarrollo, entre otras (Jirén, 2008).

En un nivel mucho mds concreto e incluso operativo,
estas macro politicas se plasman en normas y documentos
emitidos y acogidos por el Ministerio de Educacién Nacio-
nal a través de sus diferentes dependencias. Para el caso de
la educacién en tecnologfa, las politicas mds recientes se
encuentran enunciadas en los estdndares establecidos para
la llamada novena drea en el contexto de la Ley General
de Educacién o Ley 115 de 1994. En términos generales,
las politicas oficiales para la educacién en tecnologia se
pueden expresar de la siguiente manera:

“Motivar a nifios, nifias, jovenes y maestros hacia la
comprension y la apropiacién 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 invencién, con el fin de estimular sus poten-
cialidades 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 productividad”. (MEN, 2008: 3).

Como se observa, se destaca en las primeras lineas de
la politica del gobierno la comprensién y apropiacién de
la tecnologfa ya existente y sobre esta se da a entender
que el desarrollo de la tecnologia consiste en innovarla,
lo cual significa, ademads, continuar en la dependencia de
transferencia de tecnologia hacia el pais.

El modelo educativo, al igual que las politicas que se
aplicaron en el sistema educativo colombiano, son modelos
fordneos. Las estrategias que se desarrollaron en esa drea
son variadas debido a que no se aplicaron los estdndares
de competencia para el drea; por lo tanto, las estrategias
diddcticas son diversas como el trabajo por proyectos, la
solucién de problemas, el andlisis de objetos y el uso de
paquetes informaticos.
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Se puede reiterar que el trabajo de la educacién técnica

y tecnolégica siguié la légica de las artes industriales en

artes y oficios; sin embargo, la tendencia hoy estd dirigida

ala cualificacion de capital humano en competencias para

asumir los nuevos cambios cientificos y tecnoldgicos y

las nuevas tendencias del trabajo. Este tipo de formacién

responde a las politicas del Estado y a las légicas de los
mercados las cuales trazan las lineas para formar en edu-
cacién en tecnologfa. También buscan el fortalecimiento
delas TIC, como sucede en otros paises de América latina.
El Ministerio de Educacién Nacional publicé en 1996 la
propuesta de educacién en tecnologia para la educacién
bédsica dentro del programa, denominada Educacién en
tecnologin siglo XXI (PET 21). Entre las caracteristicas mds
relevantes de este modelo se describen las siguientes:

*  Se concibe la tecnologfa como un campo interdisciplinar
y como tal es factor de integracion curricular para rom-
per con el modelo tradicional de formacién organizado
mediante dreas o asignaturas y que da prioridad ala re-
lacién unilateral maestro-alumno en ambientes rigidos
y cerrados. El modelo recupera lo que histéricamente
se ha entendido como curriculo integrado.

* La educacién en tecnologfa implica flexibilidad; una
escuela abierta, horizontal en su organizacién y parti-
cipativa, en la que las necesidades de nifios y jévenes
sean importantes.

* Lamisién se orient6 a capacitar a los estudiantes en la
vida y para la vida, como preparacién para el mundo
del trabajo y en procura de su desempefio social exitoso.

¢ Enlos niveles basico y medio no se traté de formar tec-
nélogos ni de solucionar los problemas nacionales, sino
contribuir al mejoramiento cualitativo de la educacién.

* Segtin la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo, es-
tard enfocada a las comprensiones generales de nuevos
instrumentos, de competencias bésicas requeridas para
conocer las 16gicas internas y de las estructuras de los
sistemas y procedimientos del entorno tecnolégico.

Estas son las caracteristicas que se destacan en la propues-
ta (PET 21), para la educacién en tecnologfa, que termina
finalmente con la contradiccién entre formar para la tecno-
logia o formar en tecnologia y asi se constata literalmente:

“En razén a los presupuestos planteados, la educacién en

tecnologfa se asumi6 como el proceso permanente y conti-

nuo de adquisicién y transformacién de los conocimientos,
valores y destrezas inherentes al disefio y produccién de
artefactos, procedimientos y sistemas tecnolégicos. Apunta

a preparar las personas en la comprension, uso y aplicacién

racional de la tecnologfa para satisfaccién de las necesidades

individuales y sociales” (MEN, PET.XXI 1996). Dicha contra-
diccién explicita concibe por una parte adquirir las destrezas
para el disefio y produccién de artefactos (formacién en

tecnologia) pero luego indica que se trata de preparar para
la aplicacién racional de la tecnologfa o sea, formacion para
la tecnologfa. Esta concepcién es ambigua y no se define por
el modelo de educacién en tecnologfa.

Este tipo de ambigiiedades de si formar para la tecno-
logfa o en tecnologfa, es lo que conduce a que el drea de
tecnologia e informdtica termine orientdndose con el primer
modelo de formaci6n para la tecnologfa, que tiene una gran
tendencia de aplicacién en los paises dependientes como
Colombia, Chile, Brasil y en general Latinoamérica. Por
el contrario, como se mostré con cada pais desarrollado
(Alemania, Inglaterra y Estados Unidos) estos asumieron
en la préctica la formacién en tecnologia a partir de la edu-
cacién basica. En Colombia es dificil implantar este modelo
debido a que las instituciones educativas no cuentan con
la infraestructura tecnoldgica para que los estudiantes y
docentes innoven o creen en ambientes tecnolégicos. Si el
modelo colombiano es sesgado por las TIC, es porque no
tiene la dotacién requerida ni siquiera para ser recicladores
de tecnologia, como lo estdn haciendo actualmente Brasil
y Argentina.

Brasil, cuyo desarrollo econémico y tecnolégico se inici6
en los afios noventa, no ha podido siquiera desarrollar un
modelo de educacién en tecnologfa. Las politicas del Estado
le permitieron crear las condiciones y estimulos para el
ingreso de grandes empresas multinacionales dedicadas
a la productividad de bienes de alto valor agregado con
avanzadas tecnologias. No obstante, sigue siendo un pafs
dependiente tecnolégicamente, pues al ingresar las grandes
empresas que se fusionan inclusive con las empresas nacio-
nales, lo siguen limitando a ser un pais tecnolégicamente
dependiente porque las patentes de todo lo que se haga en
tecnologia siguen perteneciendo a capitales extranjeros y
el reciclaje de la tecnologfa continda en poder de paises
como China y Japén.

Dadas estas condiciones de dependencia tecnoldgica,
paises emergentes como dependientes en tecnologfa, a
saber, Colombia y Chile, no aprovecharon su época para
situarse en niveles productivos como Brasil y en el caso de
Chile podemos ver que su futuro en desarrollo de tecno-
logfa y por tanto de la formacién en tecnologfa es incierto.
Chile, como pais exportador de materias primas como el
cobre, se mantiene como pais dependiente desde los afios
noventa y como exportador de bienes y servicios tiene una
economia débil y vulnerable frente a las crisis internacio-
nales, como lo expresa Moguillansky (2012): “Los grupos
econdmicos y el capital extranjero invirtieron en actividades
que procesan recursos naturales y en industrias vinculadas
a la construccién, al sector financiero, al comercio y a las
dreas de infraestructura. No lo hicieron en sectores donde
el valor agregado y la tecnologfa juegan un papel prepon-
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derante. Tampoco hay sefiales de que lo haran en el futu-
ro”. Igual ocurre con Colombia, con politicas econémicas
y educativas para generar tecnologia como ocurre con los
paises recicladores.

Desde el punto de vista epistemolégico, Colombia ni si-
quiera recicla tecnologia, como lo hacen China y Jap6n, que
traen la tecnologia, la desagregan (ingenieria inversa) y la
innovan para mejorar el ciclo mundial de la tecnologia con
nuevo valor agregado. Ellos generan nuevo conocimiento.
No se puede esperar, entonces, que Colombia lo haga con
las TIC y mucho menos con la produccién de bienes que
demandan tecnologias mds sofisticadas. En Colombia, el
desarrollo de tecnologias livianas (como el desarrollo de
software y multimedia realizado en empresas como Parque-
soft en alianza con instituciones educativas, industriales y
de servicios), sigue siendo un caso aislado y no una politica
sostenida a largo plazo por parte del gobierno.

Laincorporacién de la educacién en tecnologia es un reto
para el desarrollo del pafs (si se quiere llegar a ser compe-
titivos) por una variedad de razones: formar parte de una
cultura tecnolégica y social moderna, lograr el desarrollo
de capital humano y la soluci6én de problemas tecnolégicos.

“En este sentido entender la educacién en tecnologia
como un campo de naturaleza interdisciplinaria implica
considerar su condicién transversal y su presencia en todas
las dreas obligatorias y fundamentales de la educacién
Bdsica y Media” (MEN, 2008,3).

Con el paso del tiempo y de manera mds acelerada
en las tltimas décadas, se han producido y acumulado
conocimientos, procedimientos, disefios 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 expresién de una cultura que es, la tecnologia
también integra los legados de una generacién a la otra.
Asf, la educacién en tecnologifa, en palabras de Gennuso
(2000) no es formar “tecnélogos, ni técnicos”, sino analizar
y reflexionar para conocer la realidad e intervenir enella. La
tecnologfa se presenta como un medio eficaz para transferir
de una generacién a otra todo el acumulado tecnolégico
y sus desarrollos logrados en la vida de una generacién, e
incluso de las anteriores.

La educacién en tecnologfa, a pesar de su significado
difuso y polisémico en el espacio escolar, debe orientarse a
la construccién de estructuras de pensamiento tecnolégico
y al desarrollo de potencialidades humanas y competencias
de docentes y estudiantes, para comprender el mundo
natural y artificial, transformarlo y participar criticamente
en su continua construccién y reconstruccién ( Soto, 2000).
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El logro de los propdsitos anteriores exige una escuela
abierta, con organizacion participativa de todos los esta-
mentos que la conforman, sin exclusién o discriminacién,
para que las necesidades y los valores de los nifios sean
prioritarios. Por lo tanto, esta formacion se iniciard desde
temprana edad, maxime cuando los nifios, en materia de
tecnologfa, son mds curiosos y dados a interactuar con
ella, en comparacién con los jévenes y con los adultos. De
forma general, cualquier actividad que realiza un sujeto se
vincula con una serie de herramientas con un alto grado
de elaboracién, tras la cual existe un proceso tecnoldgico
complejo (Cardwell, 1996; Cajas, 1999; Buch,2003).

(Cudl es la razén que explica que un pais logre alto de-
sarrollo tecnoldgico y a la par un modelo exitoso en su con-
texto historico de educacion tecnolégica? La explicacién del
desarrollo de la tecnologfa y la educacién tecnolégica se da
porque cada pais en su momento histdrico, supo explotar
sus recursos naturales para la obtencién de materias primas
para producir bienes y suplir el mercado internacional,
para lo cual define politicas de largo plazo y las sostiene
hasta alcanzar niveles altos de competitividad. Esta razén
explica, por ejemplo, el caso de Inglaterra, que logra crear
un modelo de educacién para el desarrollo industrial de
la sociedad y formar al ciudadano en la aplicacién del
conocimiento en la produccién.

El modelo alemdn, distinto al inglés, desarrollé un
modelo de educacién para la ciencia y por eso es un pafs
que se puede dar el lujo de tener mds de noventa premios
Nobel y ser ejemplo en el mundo del desarrollo cientifico
y del modelo educativo de formacién dual, que incluso
a paises europeos les cuesta implementar como Espafia
e Italia. Porque existen multiples trabas para integrar la
educacién con la empresa, como lo hacen con alto rigor
los alemanes desde las politicas gubernamentales y los
empresarios se disponen a cumplirlas. Un ejemplo, dice
mucho o quizd todo de lo que ocurre en Colombia de su
riqueza natural. Alemania no produce un grano de café,
pero con el desarrollo de la quimica y el procesamiento
de los bultos que importa es capaz de producir tres veces
mads las divisas que genera Colombia con su agricultura.
Es triste ver a los estudiantes en la educacién bésica y en
la educacién superior buscando procesar algunas frutas
y su combinacidn, al igual que la elaboracién de algunos
dispositivos electrénicos con algtin escaso apoyo econé-
mico como el que ofrece el fondo Emprender. Es decir, en
Colombia no hay politicas de sostenibilidad a largo plazo.

Otro ejemplo ilustrativo para Colombia es el caso de
Japdn, que con su politica de calidad total logra sacar al
pais del atraso en que qued después de la Segunda Guerra
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Mundial y situarlo en los altos niveles de investigadores
de la tecnologfa para invadir al mundo con sus productos
y alcanzar con las empresas los centros de investigacion y
centros de desarrollo tecnolégico donde se forman los inno-
vadores haciendo reingenieria e ingenieria inversa, con los
productos y marcas de tecnologfa en el mercado. Este pafs,
como China, son imitadores de los modelos de ensefianza
en tecnologia. Mientras los paises de modelos de ensefianza
europeos que se describen en este articulo lograron los mo-
delos clasicos de educacién en tecnologfa y educacién para
la ciencia, Estados Unidos logré imitarlos e implementarlos
atal grado que se situd en el liderazgo mundial de la tecno-
logia, en tanto que paises como Brasil y Chile se convierten
en los desarrolladores de tecnologia pesada como aviones
y automotores, entre otros. Manteniendo esta transferencia
de tecnologfa con la dependencia a paises desarrollados
siguen sosteniendo modelos de educacién atrasados como
el caso de Brasil, Chile y Colombia que desarrollan modelos
educativos consumidores de tecnologfa.

Por eso no es extrafio que se haya encontrado en los
lineamientos de politica del gobierno sobre orientaciones
para el drea de tecnologia e informdtica un modelo que
cada institucién de forma indisciplinada interprete y
oriente el drea hacia el uso de software y el hardware. Es
decir, Colombia vivird muchos afios de atraso mientras
siga orientando la formacién de sus ciudadanos sin una
verdadera politica para transformar, producir e innovar
a la par con el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la
industria moderna.

Llama la atencién que el enfoque que le dan las insti-
tuciones educativas al drea de tecnologia e informdtica no
haya despertado a la fecha un fuerte debate sobre el sentido
dependiente y consumista de la tecnologia con que se esta
enfocando, debate que podria tener importancia si se tienen
en cuenta los problemas del pafs en cuanto a que no existe
ni se vislumbra en el corto plazo la creaciéon de un centro
de investigacion y desarrollo tecnolégico apoyado por el
gobierno con politicas de largo plazo. Hubo simplemente
ideas que circularon al margen de las instancias de poder
del gobierno, como la intencién de unir a Colciencias
con el Sena para que este se convirtiera en dicho sistema
especializado en la generacién de tecnologfas. El debate
cobraria mayor importancia si se diagnostica y valora lo
que sin un importante apoyo econémico han podido hacer
en investigacion centros como ASTIN u otros centros de
apoyo a la industria con base en la investigacion.

Por una parte, los debates que ha enfrentado el pais para
contar con recursos que vayan mds alld de los aportes que
por ejemplo, hace el Sena a Colciencias para investigacion,
no son suficientes y por la otra no logran ni siquiera re-
percutir en las instancias del gobierno para dar el apoyo

al desarrollo de la ciencia y la tecnologfa en Colombia,
situacién que se refleja en el puesto que ocupa frente a los
paises latinoamericanos con respecto a la investigacion.

A partir de las descripciones anteriores se puede afirmar
que los desarrollos realizados acerca de la educacién en tec-
nologia se han logrado con fundamento en una légica que
se extiende desde las artes y los oficios, pasa por la incor-
poracién de la formacién técnica para generar crecimiento
econdémico y social y llega a la formacién tecnoldgica. Sin
embargo, esta tendencia no es uniforme en todos los pafses
mencionados. Tales desarrollos han estado asociados a las
caracteristicas propias de una época histérica particular
y a los diferentes grados de desarrollo tecnolégico alcan-
zados en cada caso y, por tanto, a necesidades especificas
de formacioén de talento humano para la resolucién de
necesidades sociales especificas.

Puesto que el concepto de educacién en tecnoldgica
por extensién comprende todo lo que tiene que ver con
las multiples formas y modelos con los que se orienta el
aprendizaje para el desarrollo de la tecnologfa, en Colom-
bia, se puede decir que el modelo predominante, como ya
se ha indicado, es el de la educacién para la tecnologia, lo
cual nos sigue manteniendo en el atraso y la dependencia
tecnoldgica. El pais no se ha podido integrar a un sistema
mundial de circulacién y valor agregado de la tecnologfa,
como ha ocurrido con Chile y Brasil. Los dos pudieron
en corto tiempo pasar de ser ensambladores de artefactos
tecnoldgicos, como carros el uno y computadores el otro,
a tener sus plantas propias de produccién, por ejemplo,
la planta de Volkswagen, que es alemana, la Ford que es
norteamericana hasta inclusive producir aviones y tener la
capacidad de comprarle a Colombia la empresa Avianca,
es decir, el capital colombiano representado en marcas tan
importantes como Avianca, para sostenerla, y tan grave es
que ni siquiera el servicio de transporte logra tener la cali-
dad que hoy ofrece la empresa con nuevos duefio. Se podria
seguir enumerando mdltiples casos en los que Colombia
no fue propicia para tener un talento humano calificado
en tecnologfa, que hiciera que las empresas nacionales e
internacionales no se fugaran, como sucedié con Eveready
y Fruco. Sin duda, los dltimos gobiernos colombianos han
podido aumentar la inversion extranjera en el pafs. Pero,
¢de qué sirve atraer el capital extranjero para el desarrollo
de las empresas, si en esta no se tiene en consideracién el
rubro de inversién en ciencia y tecnologia?. Esto significa
que tanto el ingreso de inversion extranjera como de tec-
nologfa no repercute en la inversién ni en la formacién
tecnolégica en general.
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Se observ6 también como de manera paulatina se incor-
pora la educacién tecnolégica, con diferentes denomina-
ciones a las escuelas y colegios de todos los paises, dado
que se mira la educacién en tecnologfa como elemento
clave para el futuro laboral de nifios y jévenes. Este tipo
de educacién tiene una intencionalidad que es en su gran
mayoria la formaci6n del talento humano para las empre-
sas. La incorporacion de la educacion en tecnologia res-
ponde a unas légicas del desarrollo cientifico, tecnolégico
y de innovacién que dan respuestas a requerimientos de
estructuras hegemonicas que llegan a los paises y no dan
respuesta a las necesidades de cada contexto en particular
en los paises de América Latina.

Lainclusi6n de la tecnologfa como drea de estudio en los
curriculos de diferentes paises es bastante reciente (Martinez,
2006), 1a cual estd muy relacionada con actividades de artes y
oficios y proceden de disciplinas con caracteristicas practicas.
Histéricamente, la tecnologfa fue desestimada por las élites
sociales y considerada una actividad inferior. La desvalori-
zacion de la tecnologfa en la educacién escolar se relaciona
con las propuestas plat6nicas que menospreciaban el aspecto
préctico y defendian el predominio teérico y académico en
el campo de la educacién (Gordillo y Galbarte, 2002).

En relacién con los modelos de ensefianza, se observd
una gran disparidad de aproximaciones asociadas con el
concepto de educacién que se adopte y con los fines que se
persigan con ella. Si bien en los paises cientifica y tecnold-
gicamente mds avanzados las alianzas entre la industria y
las instituciones educativas son el escenario por excelencia
para la innovacién y la formacién de innovadores, estas
condiciones apenas comienzan a observarse en los paises
mencionados de América Latina.

Por otra parte, en los paises menos desarrollados el
modelo es la dependencia y la transferencia tecnolégica;
lainversién en educacién es muy baja por parte del Estado
y eso se ve reflejado en el niimero de patentes que mostré
la produccién intelectual de sus cientificos e investigado-
res. No se investiga para producir. La formacién es hacia
la apropiacién de informacién y no de conocimiento y
mucho menos de desarrollo de pensamiento tecnolégico
para transformar e innovar. Se nota la falta de profesores
cualificados en su gran mayorfa para comprender el cambio
tecnoldgico y las transformaciones del siglo XXI.

Finalmente, como recomendacion es pertinente resal-
tar que,dada la importancia que reviste la tecnologfa en
el desarrollo de las sociedades modernas, es necesaria la
inclusion de la educacién en tecnologfa en los curriculos de
los diferentes niveles educativos, no solamente para lograr
una alfabetizacién tecnoldgica en todos los miembros de
una sociedad sino también para impulsar y estimular la for-
macion para la innovacion, el desarrollo del pensamiento
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tecnoldgico y la formacién de cientificos e investigadores
que se reclama en la actualidad.

Todo lo anterior tiene concrecién y validez siempre
y cuando haya una politica, unos lineamientos y unos
estdndares que respondan al desarrollo del pensamiento
tecnoldgico y a la produccion cientifica y tecnolégica in-
dustrial y no para el consumo de tecnologfa. Esto exige
alta inversi6én, como se ha hecho en los paises que se han
ejemplificado como modelos de gestores de la ciencia y la
tecnologia
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