Diddactica de la tecnologia

Unidad 2:
Ambientes, estrategias de aprendizaje y
actividades tecnologicas escolares

2.1. Lainteraccion docente-alumno y el conoci-
miento tecnoldgico

En términos generales parala educacion en tecnologia se plantea una dinamica general de trabajo
que se define por dos condiciones: en primer lugar el trabajar con los niflos y jovenes desde lo
evidente (nivel de lo concreto) hacia lo no evidente (nivel abstracto) y en segundo lugar a partir
del papel del docente®y el alumno que permite definir altos niveles de prescripcion hacia niveles
progresivamente incrementados de autonomia.

2.2. La prescripcion

El nivel prescriptivo dice de la asesoria, acompanamiento y guia del docente quien disefia la
actividad académica centrada en cualquiera de las estrategias didacticas mas adelante expuestas.
Las decisiones sobre el tipo de estrategia a emplear deben considerar, aunque no necesariamente
explicitar, como aspecto importante, el nivel de prescripcion de las actividades tecnoldgicas que
deella se deriven.

Como alternativas de acciéon desde los niveles prescriptivos estan: en primer lugar el andlisis
que indaga sobre los saberes necesarios para que determinado instrumento tecnoldgico* fuese
posible y que puede dinamizarse con diferentes actividades de recoleccién de informacién y su
interpretacion alaluz de preguntas orientadoras tales como: de qué y cdmo estan hechos, cudles
fueron las condiciones socioculturales en las cuales se desarrollaron, cudl es el impacto, tanto
benéfico como perjudicial de su produccion uso y desecho, y como podrian evolucionar en el
futuro préximo, entre otras pregunta orientadoras.

* Estos conceptos se abordan en la propuesta del MEN (1996), como elementos de configuracion de los ambientes de aprendizaje.

* Al referirnos a instrumento tecnoldgico hacemos alusion a la perspectiva del profesor Urias Pérez (1989), para quien esta es una
categoria al interior de la cual estan los artefactos, los sistemas tecnolégicos y los procesos. Estos ultimos suelen ser menos evidentes o
visibles y en muchos casos, en los imaginarios colectivos, ni siquiera se consideren parte de la tecnologia, lo que implica un trabajo de
visibilizacién y reconocimiento para lo cual el proceso de analisis resulta pertinente.

> El disefio de juguetes y juegos, por parte del docente y su posterior construccion por parte de los nifios y nifas, ha resultado una
interesante alternativa en el caso del trabajo en los grados iniciales en los cuales es necesario un mayor nivel de prescripcion.



En segundo lugar, se propone que esta actividad de analisis se efectué, tal como se planteara en el
apartado de analisis a través de la construccion, mediante la construccion de instrumentos® que
el docente disefia con intenciones de formacidn previamente establecidas.

Este proceso permite seguir un camino cargado de “obstaculos” cognitivos que el docente ha
disefiado y para el cual prevé soluciones en funcion delos objetivos que se consideren importantes
lograr.

Esto le permite determinar y aprovechar, pedagdgicamente, el potencial académico derivado
de la interrelacion de saberes que concurren en el disefio del instrumento que se elabora.
Laactividad de construccidn es producto del disefio de un equipo de docentes, preferiblemente,
que interdisciplinarmente, abordan el problema de determinar: las prioridades de formacién de
los estudiantes y la solucién constructiva que se manifiesta como un prototipo que a manera de
disculpa o mediador es el posibilitador de ambientes de aprendizaje con un alto grado de control
de parte del docente®. De este tipo de actividades se pueden derivar propuestas de variaciones,
redisefios o modificaciones para los cuales la actividad misma ha preparado a los estudiantes y
que permite abordar procesos de mayor autonomia por parte de los estudiantes, pero con apoyo
en las experiencias previas que les habilitan conceptual e instrumentalmente para desarrollar
procesos creativos.

2.3. La autonomia

Este es un nivel que progresivamente se espera lograr en los estudiantes y hace referencia a
un trabajo progresivamente mas independiente en el cual se ponen en juego las herramientas
conceptuales, de manejo de informacion, de estrategias cognitivas, de trabajo en equipo y de
desarrollo de habilidades y destrezas que se hayan apropiado en la fase mas prescriptiva y que
en ésta tienen la opcion de conjugar con la capacidad creativa que emerge como producto de
lanecesidad de dar respuesta a retos académicos propuestos, en comienzo, por el maestro.

Es importante destacar que este nivel de trabajo esta enmarcado dentro del concepto de
disefio, es decir, al estudiante se le proponen problemas, derivados de objetivos de formacién
claramente definidos, que debe resolver preferiblemente en equipo. Los problemas de disefio
que se proponen tienen como caracteristica ir, tal como se presento anteriormente, de los
del tipo estructurado o fuertemente estructurados hacia los del tipo no estructurado o

¢ En diversas experiencias con este tipo de actividades se ha evidenciado que a pesar de existir una orientacién y guia constantes, los
estudiantes efectiian modificaciones tanto formal como de funcionamiento e incluso de uso a las propuestas originales de los maestros.
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débilmente estructurados, esto es, de la definicidn clara a la definicidn difusa respecto a
la situacion inicial, la situacion final y los procesos de transformacion que permiten pasar
de la situacioén inicial a la situacion final, esto es del problema a la solucion, dentro de un
problema de disefio.

Las estrategias de disefo, analisis, analisis a través de la construccidn y aquellas desde el
enfoque CTS, aportan elementos para el trabajo en educacidn en tecnologia y su eleccién
es decision del equipo de docentes que orienta la formacion de los alumnos. Tedricamente
los primeros grados estaran mas apoyados por la prescripcion y paulatinamente los grados
superiores ganaran en espacios de autonomia; sin embargo, se proponen actividades
de analisis mediados por la construccién y de disefio en todos los niveles de formacion,
obviamente con caracterizaciones propias segun el grado de desarrollo de los estudiantes.

2.4. Los ambientes de aprendizaje de la tecnologia

Retomamos aqui un trabajo realizado hace ya varios afios, con los profesores Nelson Otélora y
Myriam Marin (1997)7, en el que reflexionamos sobre cual deberia ser el concepto de ambiente de
aprendizaje que nos permitiera avanzar en la idea de responder a las preguntas sobre la dimensién
metodoloégica y didactica de la tecnologia. En su momento planteamos que dichos ambientes
deberian ser considerados como:

“...elconjunto de circunstancias espacio femporalmente definidas, donde, porla accion
deliberada de los sujetos alliinteractuantes, suceden transformaciones significativas
paralas personasy su entorno. Al término deliberado subyace la intencionalidad que
le es propia a los ambientes educativos y que los diferencian de otros ambientes en
los cuales suceden actos educativos, en cuanto posibilitan el desarrollo integral de las
personas, sin que prevalezca tal objetivo como su razén de ser” (Quintana, Otdloray
Marin, 1997, Citado por Rueda & Quintana, 2013, p. 184).

En esta aproximacion las circunstancias dan cuenta de todo aquello que sucede dentro de los
ambientes y que debe responder a una planificacion de parte del docente quien dispone de una
cierta manera particular los sucesos y las actuaciones, de los actores docentes y estudiantes -en
algunos casoslos padres u otros “invitados” al escenario escolar-, conla intension de “desencadenar”

7 Se trata de un documento de trabajo inédito, en el que se hace una aproximacion al concepto de ambiente educativo que a nuestro
juicio corresponde a ambientes de aprendizaje en tanto la pretension de lo educativo ha de centrarse mds que en la ensefianza en los
aprendizajes.



acciones, sensaciones y situaciones que él, como experto, considera relevantes para los aprendizajes
y delos cuales derivan logros cognitivos, en las actitudes, las habilidades ylos desempenos de los
estudiantes en relacion con la tecnologia. En esta perspectiva el profesor actia como “estratega” o
disefiador que pone en juego estrategias que le son utiles para sus intensiones pedagogicas.

Ahorabien, se trata de una forma general de comprensiéon de los ambientesqueen particular
para la tecnologia se caracterizan por las circunstancias mismas que se proponen a su interior y
que estan intimamente relacionadas con las concepciones sobre la tecnologia que se han abordado
en el capitulo sobre la filosofia de la tecnologia y sobre las cuales regresaremos mas adelante en
este curso.

En su momento consideramos como componentes basicos de los ambientes de aprendizaje a:

“...los Actores, representados en las personas (alumnos, docentes, directivos,admi-
nistrativos padres de familia) que en cuanto inmersos en el ambiente cumplen roles
determinados en el interior de estos. Por supuesto podriamos hablar, siguiendo la
metdfora de larepresentacion teatral, que dentro de estos halbria actores principales,
los profesores y estudiantes y actores de reparto, los demds. Por otra parte estdn los que
denominamos Dispositivos pedagdgicos, que se configuran como mecanismos que
en razén a su disposicion y utilizacion racional posibilitan ciertos efectos en términos
de productos, comportamientos, conocimientos, sentimientos, actitudes, etc. Y
finalmente consideramos los Procesos, concebidos como los eventos que se suscitan

Imagen 1. Elementos de un Ambiente de Aprendizaje (Quintana, Otalora y Marin, 1997).
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de la interaccién significativa entre los actores y los dispositivos en el interior de los
ambientes educativos” (idem, p. 185).

En particular parala educacion en tecnologia los ambientes de aprendizaje se caracterizan, ademas
del objeto de estudio, por los dispositivos pedagogicos que se proponen en tanto es a partir de
ellos que se logra desencadenar acciones, relaciones y procesos entre los actores y de ellos con
experiencias y saberes propios de lo tecnoldgico.

Ahora bien estos dispositivos toman la forma de lo que hemos denominado Actividades
Tecnoldgicas Escolares y que a su vez responde a unas estrategias didacticas particulares que han
tenido ya una experiencia en las aulas de nuestro pais y de las cuales abordaremos su estudio a
continuacion.

En el siguiente grafico mostramos los componentes de los ambientes y sus relaciones:
2.5. Las estrategias didacticas para el estudio de la tecnologia

En generallas estrategias han sido asumidas como los planes o disefios dispuestos para organizar,
dirigir, ejecutar y evaluar una o un conjunto de acciones con propdsitos y tiempos claramente
definidos. Laidea de estrategia nos remite, en sus origenes etimoldgicos, a una cierta configuraciéon o
prefiguracion de situaciones, acciones y condiciones que los ejércitos planifican con el fin de obtener
logros militares. Del griego stratos = ejército y agein = guia, las estrategias son la planificacién de
entramados de acciones que orientan o guian el actuar de los ejércitos. Dicha planificacion tiene
como condicién que lo que se logra como resultado es importante y valioso, en muchos casos
decisivo frente a las circunstancias de una batalla o una guerra. Por lo anterior aquello que es
estratégico lo es en tanto se le asigna un alto valor como via de logro de pretensiones u objetivos
predeterminados.

Estaidea de la estrategia, que se ha hecho extensiva a muchas de las acciones humanas, ha sido
retomada en la educacién y en particular desde la dimension didactica. En este contexto las
estrategias didacticas operan como las guias de accion de procesos de ensefianza-aprendizaje y
permiten disefiar actividades con fines especificos que tienen a su vez un gran valor desde el punto
de vista pedagdgico parala formacion de las personas.

Las estrategias didacticas para la educacion en tecnologia parten de las reflexiones sobre la
concepcidén misma de tecnologia. En primer lugar hemos visto (Rueda y Quintana, 2013) quela
tecnologia tiene una dimension pragmatica segun la cual parte importante de lo tecnolégico es su
utilidad, los saberes tecnolégicos son pragmaticos en cuanto permiten solucionar problemas, no son



solo formas de comprension o interpretacion del mundo, son sus operadores de transformacion.
Lo anterior nos permite pensar lo tecnolégico como un instrumento de conocimiento que se
desarrolla, dispone, valora y acondiciona en funcién de propdsitos que le orientan y que, desde
lalingiiistica, podria considerarse como performativa en cuanto tiene como condicién la accion
transformadora.La tecnologia no es el discurso sobre la accidn, es la acciéon misma, una accién
cuya intencionalidad es la alteraciéon premeditada de situaciones, estados, circunstancias y/o
condiciones relacionadas con problemas o necesidades que se ven modificadas en virtud a la
accion tecnoldgica.

Esta dimension enfatizada en la accion ha tenido, desde algunas posturas tedricas, como presupuesto
equivoco la mirada dela tecnologia como ciencia aplicada en tanto se parte dela consideracion que
la ciencia esla que produce el conocimiento yla tecnologia tan solo actua como el operador de las
aplicaciones de tales conocimientos. En esta mirada reduccionista pareciera que los tecnélogos
estan ala espera delos desarrollos en ciencias para, luego dela generaciéon de nuevos conocimientos
cientificos, desarrollar aplicaciones y en este sentido la tecnologia aparece como subsidiaria de las
ciencias, como un apéndice parasitario que se beneficia de la produccion cientifica y la pone en
“practica’. Por su puesto, hacer un analisis critico a esta postura no se trata de una refutacion por
lareivindicacion dela tecnologia, se trata de un analisis mas pertinente que permita identificarla
verdadera dimension del campo tecnoldgico.Visto de otra manera la tecnologia tiene sus propias
dindmicas de produccién de nuevos saberes que en muchas circunstancias anteceden el desarrollo
cientifico, asi, por ejemplo, el desarrollo del motor a vapor hacia 1770 implicé generacion de
conocimientos que permitieron el desarrollo efectivo de nuevas formas de produccion® en las que
lafuente de energia respondia a unosleyes que tan solo fueron planteadas hacia 1850 en la naciente
ciencia de la termodinamica. El desconocimiento de los principios cientificos no implica que no
se desarrollen otros saberes que permiten la accion del hombre sobre la naturaleza solucionando
problemas, desarrollando nuevos conocimientos que a su vez originan nuevas necesidades para
la ciencia misma.

Hagamos ahora otras reflexiones. La tecnologia tiene un componente ontoldgico en el cual se
conjugan la ciencia, la técnica yla cultura, al interior de la cual el sujeto es actor principal.

8- Se considera que los desarrollos del motor y las maquinas a vapor de James Watt, junto con muchos otros inventores de la época,
fueron parte importante del surgimiento de la llamada revolucién industrial que modificé las formas de produccion pasando de la
artesanalidad a la produccion estandarizada y en grandes volumenes; pero también se modificd la economia pues estas formas de
produccion afectaron de manera sustancial los costos y la proliferacion de factorias hizo que emergiera un nuevo modelo econémi-
co en el cual el consumo aparece como fendmeno asociado a la produccion. La reorganizacion de poderes que ahora se descentra
hacia quienes tienen los medios de produccion hacen que haya una alteracion politica y las hegemonias mondrquicas dan paso a
monarquias mas abiertas en la medida en que la burguesia, progresivamente, toma control del poder que deviene del capital que
produce la industria.La sociedad también se transforma y aparecen nuevas practicas, rutinas, oficios, agrupaciones sociales y orga-
nizaciones territoriales, surge la urbanidad alrededor de los centros fabriles que actian como catalizadores no solo de agrupacion
sino sobre todo de nuevos 6rdenes sociales.
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Los sujetos y las sociedades somos productores y producto de la cultura y las tecnologias, las
configuramos de acuerdo a nuestros intereses (mas los del poder), las apropiamos, adecuamos
y usamos a la medida de nuestras posibilidades, necesidades, anhelos y ansiedades, pero ellas
también nos transforman. “La gente usainternet de muchas maneras diferentes. Algunas
personas han adoptado ansiosa, incluso compulsivamente, las Ultimas tecnologias”
(Carr,2011.p.22). De otra parte sabemos que nuestro desarrollo de hominidos australopitecus a
homo sapiens tuvo que pasar por elhominido homo habilis caracterizado por el uso de herramientas
que, segun varios antropologos, fue determinante para el desarrollo del cerebro y la inteligencia.
Sibien las herramientas potenciaron las capacidades humanas para modificar su entorno, estas
acciones alteraron el desarrollo de su propio cerebro, “...elcerebro humano moderno
evoluciond después de que la mano de los hominidos se hiciera mds diestra con las
herramientas” (Wilson, 2002, p. 32)

Asi, las tecnologias también nos afectan individual y socialmente; no somos los mismos desde la
invencion de la agricultura, que fue el cimiento de la civilizacidn, la escritura nos modificé de tal
manera que sin ella las ciencias, el arte, las técnicas y todas las disciplinas del saber no hubiesen
sidolo que hoy son, y, sobre todo, la conciencia de la humanidad no hubiese sido posible, somos
conscientes como especie en tanto tenemos una memoria que trasciende los individuos y perpetta
sus sentires, acciones, proezas, errores y anhelos.

Modificamos nuestras capacidades corporales haciéndonos mas capaces para transportar enormes
pesos con la invencion de la rueda, nuestra vision ausculté lo muy pequefio y lo profundamente
lejano con el microscopio y el telescopio, la fuerza corporal humana junto con su velocidad y su



eficiencia se multiplicé miles de veces con la invencion del motor a vapor, hasta nuestra capacidad
de imaginacion ha sido alterada con la literatura, la fotografia, el cine y las multiples narrativas
que de ellas derivan.

Hoy asistimos a una de las alteraciones mas profundas y significativas de las capacidades humanas,
sus capacidades intelectuales para la creacion, la produccidon de nuevo conocimiento a través
de las tecnologias informaticas que nos interconectan con posibilidades de procesamiento de
informacion hace unos pocos ailos impensados. El surgimiento de la posibilidad de interaccién
de los intelectos en la que Pierre Lévy (2004) plantea como la inteligencia colectiva es una de las
potencialidades mas prometedoras de las tecnologias digitales.

Ahora bien, no todas las miradas son halagiiefias pues el uso habitual, intensivo, prolongado y
omnipresente de estas tecnologias esta afectando, de manera no necesariamente deseable, nuestros
cerebros. Asi, “la mente lineal estd siendo desplazada por una nueva clase de mente que
quiere y necesitarecibiry diseminarinformacion en estallidos cortos, descoordinados,
frecuentemente solapados cuanto masrapido, mejor” (Carr, 2011. p. 5) Para Carr, estas
tecnologias nos estan volviendo mas superficiales en relacion con el conocimiento, dispersos si
capacidad de atencién centraday, en ultimas, estas condiciones antes que favorecer el desarrollo de
lainteligencia hace todo lo contrario la debilita en tanto las afectaciones no son del comportamiento,
son del cerebro mismo, de sus interconexiones y de las capacidades del procesamiento neuronal
que han depositado en el cerebro dessilicio parte de las funciones que antes le eran propias.

En tercer lugar la dimension fenomenoldgica de la tecnologia da cuenta de algo fundamental, lo
técnico hace parte esencial del mundo de la vida, de la cotidianidad de todos los seres humanos,
somos humanos en tanto somos técnicos, habitamos un mundo tecnoldgico que incluso nos habita
através delos medicamentos y suplementos, las prétesis y por supuesto los alimentos procesados.

Las cosas mismas hoy por hoy son de origen tecnolégico, nuestro héabitat, nuestras relaciones
con los otros y con la informacion, lo que usamos, lo que comemos, nuestras diversiones y el
sinnumero de nuestras acciones estan mediadas por los artefactos o sistemas técnicos. El mundo de
lo natural esta hoy revestido por una segunda capa, la delo artificial. Es por esto que se habladela
artificialeza como esa segunda naturaleza que se le superpone invisibilizandola o convirtiéndola
en su subsidiaria. Los alimentos ya no son naturales, han pasado por procesos de alta tecnologia
de seleccion e incluso produccion transgénica de las semillas, su cultivo y procesamiento hacen
que lo que ingerimos, sea de origen vegetal, animal o mineral, es tan artificial como aquello que
nos rodea. Para que nuestros nifios puedan conocer el mundo de lo natural debemos llevarlos a
parques tematicos en los cuales en entornos artificiales de “expone” lo natural.

Ahorabien, los productos de la tecnologia estan tan omnipresentes que también ellos dejan de ser
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visibles, no pensamos, no reflexionamos sobre las cosas mismas, tan solo las adquirimos, utilizamos
y desechamos, de allila necesidad de repensar la tecnologia misma.

Latradicion espafiola de la filosofia de la tecnologia, que es mas que una interesante mixtura
delas tradiciones alemanas y norteamericanas, plantea tres enfoques de comprension explicativa
de la tecnologia. En primer lugar, la tecnologia como conocimiento segun el cual los saberes
tecnoldgicos son equiparables a los cientificos diferenciados de ellos, en parte, en sus dinamicas
de produccidn, en tanto para la ciencia corresponde el método cientifico para la tecnologia
operan el disefo, lainnovacién yla misma investigacion cientifica. En segundo lugar la tecnologia
vista como el mundo artefactual hace énfasis en las formas explicitas de lo tecnoldgico, de todo el
mundo material y fictico que lo compone, aparatos, sistemas, procesos. En tercera instancia esta
la perspectiva tedrica dela tecnologia como sistema que da cuenta de las complejidades de saberes
técnicos y articulados implicitos en la produccion tecnoldgica.

A este ultimo enfoque ha de vincularse al sujeto, la sociedad y la cultura dando lugar a una visiéon
mas compleja y holistica de la tecnologia. Asi surge un cuarto enfoque, el sistema sociotécnico,
en el cual no se trata solo de sistemas técnicos, mas bien se pone el acento en las relaciones de lo
cientifico, social, lo tecnolégico ylo cultural dando origen a una perspectiva tecnocultural.

Retomando la reflexion sobre las estrategias de estudio de la tecnologia diremos que, ademas
de estos planteamientos tedricos que nos permiten partir de las distintas concepciones sobre la
tecnologia, una segunda fuente dela propuesta que se hace en este curso es la experiencia que desde
las practicas pedagdgicas se ha venido construyendo, incluso antes de la promulgacion dela Ley
General de Educacién en 1994y que incorpord como novena area fundamental y obligatoria ala
tecnologia e informatica en Colombia.
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Imagen 2: Estructura del modo de produccion de conocimiento tecnoldgico Tomado de: Gallego, et. al, (1986).




Hablamos delos trabajos que se venian adelantando en la Universidad Pedagdgica Nacional -UPN-
enla quelaformacion de docentes para tecnologia, que habia estado centrada enla dimensién mas
de orden técnico con las licenciaturas de Mecanica, Dibujo Técnico, Electricidad y Electronica,
inici6 un giro hacia las propuestas, que atn estan vigentes, de disefio tecnolégico y electronica
dentro delas que tomaron lugar central discusiones sobre la epistemologia de la tecnologia (Gallego
et. Al, 1986).

En estos planteamientos educar en tecnologia se ubica en lugares distintos a los de la formaciéon
paralos oficios o el empleo, que caracterizaron la educacion técnica y diversificada de las décadas
precedentes y que hacian énfasis en la formacion en habilidades y destrezas técnicas. Aqui la
apuesta esta en el planteamiento de que la tecnologia posee una estructura parala produccion de
conocimiento que le es propia, inherente y caracterizada por sus componentes y relaciones y que
es distinta alos modos de produccion de la ciencia:

* S corresponde ala tecnologia como un Sistema y este a su vez como un espacio de reflexion
tecnologica caracterizado por la complejidad de disciplinas concurrentes en torno ala solucion
de problemas tecnologicos.

* Mesel Modelo o Cuerpo tedrico que es una forma explicativa y por tanto abstracta en el que se
articulan "ecuaciones matemdaticas..., la ‘ simplicidad’, la economia energética de
los procesos, la practicidad enla consecucion de un fintecnoldgico, la potencia
explicativayla heuristica positiva, en el sentido de generar constructos tecnoldgicos
que funcionen...”(lbid, p. 15).

* DeselDisenoque “...anfecede alo factico propiamente dichoy surge de las hipotesis
de construccion derivadas delmodelo” (ibidp. 16), asi, el disefio crea nuevas realidades
a partir del modelamiento de la realidad y de su transformaciéon en el mundo delas ideas que
pasa al mundo factico luego de procesos de ir y venir (heuristicos) de construccion incremental
de los modelos que prefiguran los estados de avance de las soluciones. En otras palabras el
disefio es un camino, unaactividad, un recorrido, también un método cognitivo de ida y vuelta,
recurrente, del mundo delasideas al mundo de las cosas mismas y de ellas de nuevo al mundo
de las representaciones mentales.

e P Protfotipos, enlos cuales “se cumplen los presupuestos de simplicidad, practicidad,
economia, energética, y, un nuevo elemento, estética y elegancia en la
configuracion” (Ibid, 18) delos disefios. Un prototipo sintetiza las multiples variables del
problema en forma de una solucién en la que dichas variables pueden ser sometidas a prueba
empirica. Los prototipos pueden ser aparatos, sistemas, procesos, técnicas, métodos y todas
aquellas formas de las soluciones a un problema que ha sido objeto de disefo.

* RPTReglas de Produccion de Tecnologia segun las cuales los desarrollos tecnoldgicos
se ubican como verdaderos problemas de investigacion para cuyas soluciones se siguen
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procesos de produccidon de nuevos cuerpos teoricos explicativos (modelos) que permitan dar
cuenta de nuevos materiales, formas, estructuras, relaciones, comportamientos mecanicos,
fisicoquimicos, etc. Estas reglas de produccion no escapan alasleyes de la naturaleza, mas bien
las interpretan y ponen en juego en nuevas configuraciones en las soluciones tecnologicas.
Ast, las reglas de produccion integran los principios de las ciencias a sus propias formas de
construccion de conocimiento llegando incluso a postular nuevos principios.

* CPCiencias de Apoyo que corresponden justamente a aquellas ciencias convocadas en sus
principios, formas de valoracidn y verificacion o contrastacién al momento de construir los
modelos de solucion o cuando se hace la verificacion del comportamiento de las variables en
un prototipo.

o« EyP,Econdmicoy Politico son, tal como se expresara en Rueda y Quintana (2013), la
constatacion que tanto las ciencias como la tecnologia no son productos culturales inertes,
inocuos ni asépticos en relacion con los intereses del poder politico’ y econdmico', todo lo
contrario son su consecuencia, su producto yuna perspectiva critica del estudio dela tecnologia
justamente deberia desvelar tales condicionantes para una mejor comprension del fenomeno
tecnoldgico como un producto delos intereses de quienes ostenta el poder.

Los planteamientos precedentes le dieron un lugar de relevancia al disefio y por su puesto
descentraron la atencion dela di- mension instrumental de la tecnologia re-di- reccionandola en
una perspectiva mas en el orden dela concepcién y desarrollo dela misma de unlado y de otra parte
se vis- lumbroé el componente de estudio socio cul- tural, aunque valga decir, este enfoque ha sido
el de menor exploracion en las aulas escolares. Alinterior dela UPN se inicié la experimentacion
con espacios de integra- cién de saberes y desarrollo de propuestas de disefio que convocaban la
participacion de varios docentes en talleres de funda- mentacion en los cuales entr¢ el discurso
del disefio'! como metodologia proyectual que no hacia énfasis en contenidos sino en procesos
de solucién de problemas.

% Para una ampliacion de esta perspectiva ver a Langdon Winner en: http://www.oei.org.co/ cts/winner.htm.

1% Uno de los casos historicos de més relevancia fue el del enfrentamiento, hacia 1880, entre Nikolas Tesla y Thomas Alva Edison
y sus contrapartes econémicas George Westinghouse y J.P. Morgan respectivamente. Este pulso, que fue ganado finalmente por
Edison y Morgan, decidi6 la suerte de la humanidad por el uso de la corriente continua frente a la alternativa de la corriente
alterna de Tesla que incluso tenia la pretension de una oferta abierta y libre de la corriente, en oposicién a la perspectiva de mer-
cado para la generacidn, distribucién y mantenimiento de Edison que finalmente se impuso gracias al uso de publicidad sucia y
a la compra de los derechos de la torre “Wardenclyffe”, que tenia como pretension la transmision inaldmbrica de potencia, por
parte de Morgan quien finalmente desmontd el proyecto pues iba en contra de su negocio con Edison.

'En este contexto los aportes del disefador Rémulo Polo Flérez en relacion con el disefio y la educaciéon en tecnologia resulta-
ron una guia para lo que posteriormente se implementara en las aulas como estratega metodoldgica. Regresar a pag. 21



Posteriormente, entre 1992y 1997, el Ministerio de Educacién Nacional'? inici6é un proyecto de
replanteamiento de la Educacion en Tecnologia en el curriculo nacional y para ello los convocados
paraliderar este proyecto fueron algunos de los profesores' que habian hecho parte del trabajo en
la UPN, por lo que parte de los planteamientos anteriores tuvieron un nuevo escenario en el que
repercutieron sus ideas, planteamientos y vision.

En esta misma época, este equipo y un grupo de docentes de todo el pais contaron con la asesoria
del Goldsmiths Technology Education Research Unit (TERU) y los investigadores Jim Patterson
y Ali Farrell™. La experiencia de estos dos profesores, en la perspectiva del disefio y tecnologia,
afianzd el enfoque del disefio en el naciente nuevo enfoque de la educacién en tecnologia.

Las experiencias que derivaron del proceso descrito anteriormente, de formacién, acompafamiento
eimplementacidn, se caracterizaron, en relacion con la didactica, por ser una mixtura de propuestas
de disefio, procesos constructivos, analisis y en algunos casos de posturas criticas en la relacién
tecnologiay sociedad y que se fueron instalando en las instituciones que contaban con diversidad
de circunstancias que favorecian el desarrollo de este tipo de propuestas tales como: contar con
recurso de aulas especializadas'®, docentes con formacién'¢, otros mas con procesos de formaciéon de
Especializacion en Educacion en Tecnologia dela Universidad Distrital, en Bogota. Y por supuesto
colegios que han contado con el apoyo de la SED que tuvo desde mediados de los aflos noventa
el proyecto de Educacién en Tecnologia -PRODET- y que a lo largo de estos afios ha mantenido
interés por generar orientaciones para una politica de educacion en tecnologia, el curriculo y los
ambientes de aprendizaje.

12 Un analisis de este proceso y que deben consultar, se puede revisar en Quintana (2010) en: De las utopias a los caminos: edu-
cacion en tecnologia un espacio en construccién. Recuperado en: http://biblioteca.uniminuto.edu/ojs/index.php/praxis/article/
view/508/478.

13 Ellos fueron German Dario Rodriguez, Alvaro Leuro Avila y Jaime Hernandez que habian sido parte de la escuela de forma-
cion liderada por los profesores Urias Pérez Calderén y Edgar Andrade Londoiio, al interior del Departamento de Tecnologia de
la UPN. Desde le MEN el liderazgo estaba a cargo de la Doctora en Educacion Margarita Maria Pefia Borrero cuya tesis doctoral
fue en el tema “Educacion y capacidades locales en ciencia y tecnologia en el tercer mundo. El caso colombiano”. Este equipo de
base fue el que concibi6 y adelanto lo que se conocié como el PETXXI o Proyecto de Educacion en Tecnologia Para el Siglo XXI
y que tendria como uno de sus productos la inclusion de la tecnologia como objeto de estudio en el curriculo nacional

'* De este trabajo puede consultarse Farrel (1994) en: https://dspace.lboro.ac.uk/dspace- jspui/bitstream/2134/1534/1/farrell94.
pdf

!> En muchas instituciones del Distrito Capital y de otras regiones de Colombia, llegaron propuestas diversas de dotaciones con
aulas de tecnologia para bdsica primaria, basica secundaria y educaciéon media. En particular fue importante, por el nimero,
la presencia de aulas de la empresa Alecop y Didactica — Alecop, también dotaciones de la empresa Lego, en particular de su
subdivision Dacta dirigida a la escuela. E incluso dotaciones de empresas de Israel en particular para la educaciéon media.

' Muchos de ellos egresados de la UPN en disefio tecnolégico
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Las estrategias que se abordan en este curso responden a este proceso y a las diversas miradas
en tanto se reconoce en cada una de ellas, en sus énfasis, particularidades que enriquecen las
posibilidades de una diddactica de la tecnologia. Asi, por ejemplo, la estrategia del disefio hace
énfasis en el enfoque cognitivo, la de analisis tomalo artefactual y sistémico como centro de accién
pedagogicayla estrategia desdela perspectiva ciencia, tecnologia y sociedad permite el estudio de
la tecnologia enfatizando la dimension critica y socio cultural que hace parte de los entramados
explicativos del fendmeno tecnoldgico. Por supuesto estas dimensiones se entremezclan en las
distintas estrategias permitiendo el estudio holistico de la tecnologia.

En sintesis, pues mas adelante se profundizara en cada una de las estrategias, estas las podemos
caracterizar de la siguiente manera:

2.5.1. Estrategia de diseno

Se define como aquella forma de acciéon pedagoégica que asume el disefio como la via para la
concepcion y desarrollo de las ATE. Disefiar es una actividad esencialmente cognitiva (Goel y
Pirolli, 1992), es decir es accién de conocer y construir nuevo conocimiento en relacién con un
problema que siendo objeto de disefio busca su transformacién en una o varias soluciones. La
construccion de soluciones implica la elaboraciéon de nuevos estados de conocimiento de quien
disena.

@ LOSPROPOSITOS

En esta estrategia, si bien el disefio es elemento central, el propdsito no corresponde al de
formar a los estudiantes en la disciplina del disefio, o diseniadores, se trata, por via de su
potencialidad cognitiva, de generar actitudes, de posibilitar apropiaciony desarrollo
conceptual e incluso de desarrollar habilidades y destrezas propias de quienes solucionan
problemas de tipo tecnoldgico. De otra parte esta estrategia debe permitir generar espacios
de vivencia de situaciones que propician y favorecen actividades creativas en tanto se esta
trabajando en el terreno del desarrollo de ideas. El disefio en si mismo se concibe como el
conjunto de acciones concretas, procesos de pensamiento, estrategias cognitivas, elaboracion
de alternativas y tomas de decision en direccion a resolver un problema. Este conjunto de
situaciones que el disefiador enfrenta le permite, en virtud a un grupo de condiciones o
restricciones de tiempo, dinero, procesos, materiales, etc, proponer soluciones para cuya
elaboracion no existen caminos predefinidos que garanticen obtener “la solucion” Mas bien
se trata de un ir y venir de ideas (heuristica) que de manera incremental van construyendo
una de muchas soluciones posibles



@ LASPOTENCIALIDADES:
De esta estrategia se pueden sintetizar asi: desarrollo de capacidades de pensamiento en la
solucion de problemas concretos que han sido previamente seleccionados, preferiblemente
de manera concertada o por iniciativa del docente quien reconoce en tales problemas
posibilidades para grupos particulares de estudiantes. Estas capacidades estan asociadas a
estrategias que son propias delo que algunos denominan el pensamiento de disefo.

Integracion de saberes, ya que la tecnologia, como campo, implica y convoca saberes
de distintas disciplinas y por supuesto las soluciones de disefio deben considerar las
particularidades de dichos saberes y su integracion en cuerpos o modelos explicativos y
que permiten la construccion de soluciones.

La significatividad de los aprendizajes, en tanto se parte de considerar que la tecnologia
misma es objeto de interés por parte de los estudiantes, que laaccion deliberada en la solucién
implica compromisos motivacionales y que para los estudiantes tienen sentido bien desde
lo concreto o desde los referentes y contexto del problema propuesto.

La interaccion de diversos tipos de representacion en funcién de la construccién de
soluciones, pues cuando se disefia se siguen caminos en los cuales se transita por formas
diversas de representacion. Asi se elaboran textos comprensivos o explicativos de partes del
problema, se hacen bosquejos, mapas, planos, graficas, esquemas, se realizan simulaciones
o0 se construyen maquetas o prototipos. Todas estas formas no son sino representaciones
diversas en funcion dela construccion de representaciones mentales que permiten resolver
el problema y sus componentes.

Eltrabajo en equipoy por tanto el aprendizaje colaborativo entre pares puesto que este trabajo
suele proponerse en equipos dentro de los cuales se expresan las capacidades individuales
y colectivas, se dialoga, se co- construyen ideas, se refutan, complementan, argumentan,
reelaboran.

La motivacion, siempre y cuando haya de parte del docente la debida contextualizacion,
seduccion y compromiso con el problema por parte de los estudiantes. Se parte de la
consideraciéon que “cuando un deseo personal nosimpulsa a aprender ahacer algo
bien con nuestras manos, se inicia un proceso exiremadamente complicado que
dota altrabajo de una fuerte carga emocional” (Wilson, 2002. p. 19).
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@ ELEMENTOS ATENER EN CUENTA

Para Reitman, W, R. (citado por Mayer, 1986), existe una clasificacion de los problemas de
acuerdo al nivel de especificacion del estado inicial y el estado final. Asi se ubican cuatro
categorias: Estado inicial mal definido y estado final mal definido; estado inicial bien definido
y estado final mal definido; estado inicial mal definido y estado final bien definido y por
ultimo; estado inicial y estado final bien definidos. De esta aproximacion se puede decir, en
acuerdo con Goel & Pirolli (1992),

que tendriamos una taxonomia de los problemas de los fuertemente estructurados a
los débilmente estructurados. La estructuracion se refiere a los niveles diferenciados de
especificacion o definicidn tanto de los estados inicial y final como de los operadores de
transformacion de un estado al otro. Esta clasificacion es importante pues los problemas de
diseno son tipicamente débilmente estructurados. Frente a esta situacion nos enfrentamos
aun problema pues la forma en que los disefiadores estructuran los problemas, es decir la
manera en que proveen informacion, definicién y sentido alos estados del problemay a sus
operadores o formas de solucion, es a partir de dos condiciones: los conocimientos mismos
que tienen de otras experiencias de disefio y la practica o estrategias que poseen en solucionar
problemas que les proveen mecanismos de estructuracion de los nuevos problemas. Para
el caso de los estudiantes, ellos no tienen ni conocimientos especificos relacionados con
los problemas ni practica o experiencia resolviendo problemas. Lo que nos pone frente
alanecesidad de tratar didacticamente la formulacion de los problemas que en principioy
de manera general dirfamos que han de ir de lo débilmente estructurado a lo fuertemente
estructurado.

Otro aspecto a considerar es que la soluciéon de problemas de disefio es de cardcter heuristico
y no algoritmico, que es la forma prototipica de los problemas escolares. Lo anterior significa
que la solucion de los problemas de disefio sigue recorridos cognitivos y de procesos de
pensamiento para los cuales no hay pasos y momentos predefinidos que al ser seguidos
garanticen “lasolucion”. A esta dimension cognitiva, de estados de solucién de un problema,
eslo que se denomina el espacio del problema (Newell & Simon, 1973). No existe una sola
soluciony ellas no son necesariamente las mas acertadas. En contraposicién los problemas
algoritmicos tienen muy bien definida la situacion inicial, se conoce la situacién final (que
es una sola) y las formas de ir de la una a la otra suele consistir en aplicar debidamente uno
0 mas pasos previamente estudiados.



Componentes de un problema; tal como se ha comentado previamente habria tres componentes
principales:

Situacion inicial: que corresponde al conjunto de restricciones, limites o condiciones del
problema. Estas condiciones es lo que para Goel y Pirilli (1992) es el entorno de la tarea de
disefo y tienen que ver, entre otros aspectos, con los recursos materiales, los financieros,
eltiempo, en suma la definicidn clara y completa del problema en todas sus variables y
componentes.

Los operadores o procesos de transformacion: que son aquellos recursos de
conocimiento y técnicos y con el conjunto de condiciones y caracteristicas que permiten ir
delasituacion inicial ala situacion final. Tiene que ver, en relacion con la elaboracion factica
dela solucion, con el conocimiento y disponibilidad de los procesos técnicos, herramientas
y equipos que permiten la transformacion o construccion de una solucion.

Situacion final: esla solucién elaborada o prototipo sobre el cual es posible hacer evaluacion
del cumplimiento de las exigencias de la situacion inicial. Por supuesto el prototipo
es la expresion factica de la solucion y puede ser sometida a pruebas para constatar que
efectivamente cumple con los requerimientos del momento o estado inicial.

CONSIDERACIONES DIDACTICAS

Las propuestas de disefio pueden llevarse a cabo siguiendo las pautas del método de proyectos
y en particular de la metodologia proyectual del disefio que si bien no corresponde a una
“receta” para construir soluciones, si es una forma de orientar los momentos y las acciones
propias del disefio. A continuacion se muestran dos formas de metodologia proyectual desde
el disefio. La primera propuesta por Gui Bonsiepe (1978) yla segunda por el disefiador Bruno
Munari (1981).

Metodologia Proyectual de Bonsiepe:

« Formulacion del problema

« Formulaciones particulares

o Fraccionamiento del problema
Jerarquizacion de los problemas parciales
Analisis de soluciones existentes
Desarrollo de alternativas

o Elaboracién de detalle
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o Pruebadel prototipo
« Modificacion del prototipo

@® MetodologiaProyectualde Munari:

o Definicion del problema
 Elementos del problema
 Recopilacion de datos

« Analisis de datos

o Creatividad

» Materiales - Tecnologias
« Experimentacion

« Modelos

o Verificacion

» Bocetos

Como se puede apreciar se trata de dos propuestas que plantean unos ciertos momentos del
proceso de disefio. A estas metodologias propiamente del disefio, el profesor James Garrat
(1993) hace algunas consideraciones y elabora su propia propuesta en los siguientes términos:

@® Propuestadiddactica de Garrat

« Situacién

o Andlisis

o Escribir un resumen de la situacién inicial
« Investigar

« Especificacidon o concrecion

 Encontrar posibles soluciones

o Elegirla mejor solucion

o Preparar planos constructivos y planificacion
» Construir un prototipo

o Probaryevaluar el disefio

o Escribir un informe

2.5.2. Estrategia de andlisis

El analisis consiste en el conjunto de procesos de exploraciéon detallado y minucioso de la
informacion sobre un artefacto, un proceso o sistema tecnoldgico, que permite identificar cada
uno de sus componentes, su funcién y funcionamiento dentro del todo y su interaccién con



las demas partes, asi como comprender su globalidad o integralidad como un solo elemento
que interactua y se relaciona con otros elementos tecnoldgicos, sociales, culturales, politicos,
econdmicos, historicos, etc. Visto asi, el analisis es la posibilidad de conocer cierta dimension o
dimensiones de un producto tecnolégico por via de preguntas que orientan nuestras indagaciones
ybusquedas de informacion.

@® PROPOSITOS

Para esta estrategia resulta fundamental la comprension entendida como la posibilidad de
tener interpretaciones propias, el sentido o larazén de ser delos productos de la tecnologia.
Comprender aqui significa poder identificar un producto tecnoldégico como el resultado
de la conjuncién de saberes técnicos y cientificos, pero a la vez el entrecruzamiento de
circunstancias de tiempo historico, cultural, econémico y politico que hicieron posible un
cierto desarrollo.

Esta identificacion hace posibles tres grandes propdsitos pedagdgicos:

« Comprender holisticamente la tecnologia a través del estudio de sus manifestaciones en
las expresiones tecnoldgicas.

o Desarrollar habilidades de busqueday sistematizacion de informacion enla red, con otros
profesores, con expertos.

« Aproximacion a conceptos tecnologicos en cuanto a identificar cémo y por qué funcionan
los instrumentos tecnoldgicos.

o Primer nivel de creatividad: posibilidad de reproducir, o copiar, soluciones a partir del
conocimiento exhaustivo de las mismas. (Guilford, 1967).

@ POTENCIALIDADES

Esta estrategia hace posible que podamos tener un amplio espectro de alternativas para el
estudio de la tecnologia y poder hacer énfasis en aspectos particulares de esta, bien desde
su dimension cognitiva, sistémica, instrumental o de la tecnocultural encontramos las
siguientes potencialidades que vale la pena explorar con el disefio de ATE que resulten de
interés y relevancia paralos distintos grupos de estudiantes:

Responder a preguntas de interés de los estudiantes. Aquellas preguntas que suelen estar
alli, guardadas, reservadas, por carecer de espacios en los cuales podamos responder y
que suelen ser de lo mas auténtico de nuestros intereses. Por supuesto habra algunas ATE
previamente pensadas, disefiadas y probadas por los docentes que permitan ademas apropiar
las dinamicas de analisis.
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Manejo de informacion en lared, expertos. He aquila posibilidad de vincular a otros actores
dentro de los ambientes de aprendizaje, bien pueden ser otros colegas docentes, padres de
familia o expertos que podemos contactar y que le brindan al espacio escolar la entrada a
argumentos de autoridades académicas distintas a los profesores.

Estructuracion en niveles diferenciados. Aqui de nuevo la posibilidad de tener para una
misma idea central de ATE varias opciones de acuerdo alos niveles, intereses y posibilidades
delos grupos de estudiantes.

Uso de recursos de lared. Esta es otra potencialidad que nos permite elaborar foros, blogs,
wikis e incluso paginas web abordando los temas de analisis y como via tanto de concrecion
delos analisis como de su socializacion y construccion colaborativa.

ELEMENTOS ATENER EN CUENTA

Es importante que el disefio las ATE dentro de esta estrategia considere claramente los
siguientes aspectos:

Establecer claramente los propdsitos del andilisis:
o Considerarlas orientaciones del MEN
« Determinar de manera precisa conceptos tecnologicos a estudiar

Delimitar el objeto de andlisis:

» Tiempo Histdrico o rango del mismo

« Lasrelaciones con las dimensiones histdrica, cultural, politica, técnica, econdémica.

o Tener claridad sise trata de artefactos, sistemas o procesos tecnoldgicos o su conjuncion.

Definir estrategia

 Trabajo grupal, individual o segmentado por momentos

» Asignar tiemposy recursos en el caso de uso de posibilidades digitales.
« Responsabilidades

CONSIDERACIONES DIDACTICAS

Como se hadicho previamente, esta estrategia puede dinamizarse mediante el planteamiento
de preguntas que orientan el analisis. Es deseable que las preguntas puedan ser concertadas
conlos estudiantes a partir de didlogos enlos cuales sea posible identificar intereses auténticos
delos estudiantes con cuestionamientos que solemos tener en relacion con la tecnologia, sobre



todo cuando la vemos desde la perspectiva instrumental, por supuesto que las dimensiones
de orden sociocultural ameritan de un trabajo de contextualizacion y ejemplificacion por
parte del profesor. Algunas de las preguntas, sobre todo cuando se refiere a lo artefactual,
que pueden orientar la estructuracion de una ATE desde el analisis son las siguientes:

o ;Como sonlosartefactosy cuales son las razones de dichas formas? Esta pregunta nos
ubica en los componentes de forma, estructura, acabado, dimension, antropometriay
ergonomia de los objetos.

o ;Como se fabrican? Hace que veamos los procesos de produccién, los materiales, sus
propiedades, formas de extraccidon u obtencion, caracteristicas y sus transformaciones.

o ;Cdémo funcionan? Es una pregunta por aquellos principios o propiedades tecnolédgicas
aunadas a los principios de la ciencia que hacen posible que un aparato o dispositivo
funciones de cierta manera.

o ;Porqué existen? Cual esla génesis, qué condiciones histéricas y qué otras circunstancias
hicieron posible o impidieron el desarrollo de cierta tecnologia.

o ;Sepuede mejorar? Nos ubica en el terreno dela produccion de ideas, la identificacién
de deficiencias ylas posibilidades de redisefio.

o ;Cudlesohasidosuimpactoa partir de sudesarrollo, usoy desuso? Este cuestionamiento
activa la reflexion critica que implica reconocer efectos positivos y negativos del
desarrollo, uso y desecho de la tecnologia.

ESTRATEGIA ANALISIS A TRAVES DE LA CONSTRUCCION:

Esta estrategia se fundamenta en unadelas actividades por excelencia delatecnologia,el
hacer, la elaboracion constructiva, que tiene fuertes atractivos en tanto permite la concrecion
factica delasideasy que dinamiza distintas formas de representacion, la escrita, la gréfica,
la tridimensional (con las construcciones mismas), entre otras.

Esta estrategia corresponde a un segundo tipo de analisis que se realiza a partir de los procesos
constructivos que han sido previamente disefiados o redisefiados por parte del docente
y que tienen como fundamento el poder hacer el estudio de las distintas concepciones y
dimensiones de la tecnologia en tanto se realiza la construccion de un sistema o artefacto
en el cual estan implicadas tales dimensiones de manera directa. Las construcciones han de
considerar varios aspectos que se detallaran a continuacion y de los cuales destacamos, las
capacidades delos estudiantes, las condiciones institucionales en relacion con disponibilidad
de materiales, herramientas y equipos y por supuesto los costos de las elaboraciones que
deben estar al alcance de los estudiantes.
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Tenemos las siguientes consideraciones en relacion con esta estrategia:

Propdsitos:

Corresponden al conjunto de pretensiones que son mas propias para esta estrategia.

« Hacer “recorridos” “controlados” por las diferentes dimensiones del saber implicitas en
los artefactos que se re- construyen.

o Desarrollar habilidades constructivas previamente “experimentadas” por parte del
docente quien conoce las “implicaciones” de las construcciones.

o Desagregarla complejidad cognitiva de artefactos o sistemas parala comprension de la
funcion, funcionamiento e integracion de las partes al todo.

o Desarrollar las dimensiones cognitiva, procedimental y el desarrollo de habilidades

propias de la tecnologia.
o Identificar procesos productivosindustriales.
o Apropiar el uso de materiales, herramientas, equipos y técnicas especificas
 Identificar riesgosy cuidados de los procesos productivos

Potencialidades

Lamotivacion. Enlas experiencias de aula se ha podido verificar los altos niveles de motivacién
que esta estrategia conlleva. El poder transitar desde el mundo de las ideas al mundo de lo
concreto tiene en si mismo un poder de seduccion para todas las edades de estudiantes. Tal
como se expresara previamente, el trabajo que implica la transformacion que hacemos con
las manos implica compromisos afectivos muy fuertes.

Trabajo desde lo evidente, lo concreto, lo tangible. La accién implica procesos de
transformacion de materiales que toman formas, tamanos, texturas, que se pueden percibir,
son palpables, manipulables y responden a consideraciones del mundo de las ideas y los
argumentos, las explicaciones.

Identificacion con actividades productivas propias del entorno (integracion de expertos,
padres de familia). Esta es una posibilidad dado quela construccion implica el uso de procesos
propios de la produccion, en muchos casos industrial o artesanal.

Posibilidades de uso de material reciclable. Esta es también otra de las potencialidades pero
que alavezes un reto paralos disefios a construir en tanto hay que hacer adecuacionesy se
debe ser recursivo para el uso de productos existentes que tienen como ventajala calidad de
los productos mismos y su estandarizacion.



® Elementosatenercuenta:

Esta estrategia implica disefios previos preferiblemente realizados por equipos de docentes.
Este es un requerimiento que hace quelas ATE aqui desarrolladas hayan sido el producto del
trabajo intencionado de un equipo de profesores que, siguiendo la metodologia proyectual,
disefian las construcciones con pretensiones de formacién predefinidas.

Responder con claridad las preguntas: ;Qué y por qué se construye? No se trata de un hacer
sin fundamentacion, sin interrogacion, sin reflexion, por el contrario es el hacer que implica
hacer y responder preguntas, generar hipotesis y contrastarlas con la realidad factica que se
construye y que puede ser contrastada con los modelos teéricos que las sustentan.

Establecer niveles de prescripcion y autonomia: posibilidades de re- disefio. En este tipo de
ATE sibien pueden considerarse altos niveles de prescripcién que permite la apropiacién
teodrico conceptual, también actiian como generadoras de conocimiento y experiencias en
la solucion de problemasy por esta via permiten la estructuracion de problemas de disefio
que es deseable derivar de estas ATE.

Complejidad de los procesos constructivos. Es importante que se pueda determinar las
exigencias de las construcciones en tanto uso de materiales, sus costos, accesibilidad, e
igualmente las implicaciones de uso de herramientas, equipos y procesos que demandan
ciertos conocimientos y habilidades que pueden ser parte de los propositos de formacién
pero que no deben desbordar las capacidades de los grupos de estudiantes.

Posibilidades efectivas de realizaciéon (tiempos-recursos). Las construcciones tienen
como condicidn que efectivamente sean realizables por los estudiantes (en algunos casos
con apoyo del maestro o de sus padres), que haya garantia, ademas de su elaboracion, de
su funcionamiento y que los tiempos y demas recursos que demanden estén previstos y
correspondan con las condiciones institucionales y grupales.

Identificacion de riesgos y prevenciones. Es de suma importancia poder establecer posibles
riesgos en los procesos constructivos, el uso de ciertos materiales, herramientas o equipos
demandan el entrenamiento y la vigilancia permanente de los profesores para evitar
accidentes, pérdidas de material o danos.

Identificacion de posibilidades de apoyo externo (padres, talleres, fabricas). Esta es una
posibilidad interesante que puede garantizar los logros frente a las exigencias de este tipo
de ATE.
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@® ConsideracionesDiddcticas:

« Disefo por parte delos docentes

o Determinar propositos de formacion

« Conceptos tecnologicos

« Habilidades

» Establecer conceptos, Objetivos, condiciones y recursos con que se cuenta, en suma:
situacion inicial.

« Diseno del prototipo acorde alos propdsitos enunciados

« Pruebasyajustes del prototipo con grupos focales

» Puestaenescenaynuevas evaluaciones

@® Posibilidad de reconstruccidon de prototipos, maguetas o modelos funcionantes
histéricos'”.

o Seleccion desdelos intereses de los estudiantes

» Establecer temas y objetos de estudio por grupos

» Responsabilidades, tiempos, productos, actividades y recursos necesarios.
« Definir plan de trabajo ajustado a las condiciones institucionales y grupales
» Establecer fuentes de informacion

« Socializaciones permanentes de los productos -Prototipos-

o Determinar procedimientos claros que incluyan.

o Materiales (claridad en las caracteristicas dimensionales, formales, acabados)
« Equipos

o Herramientas

» Formasdeuso apropiado y riegos

« Procedimientos

 Evaluaciéon - presentacion socializaciéon — argumentacion

17 Hablamos aqui de la “reproduccién” de algunos de los inventos que se han constituido en hitos del desarrollo tecnolédgico tales
como: el carro a vapor, el avion de los hermanos Wright, el cinematdgrafo de los hermanos Lumiere, las catapultas o trebuchet,
la cdmara oscura, los puentes mas famosos del mundo o los inventos de Leonardo da Vinci, entre muchos otros. No se trata por
supuesto de copias exactas de tales artefactos, en el mejor de los casos serian maquetas funcionantes, es decir modelos a escala
con ciertas propiedades del funcionamiento de los disenos originales. Por via de estas reproducciones se pueden comprender
aspectos claves del desarrollo técnico de épocas pasadas y de otras dimensiones técnicas, sociales, culturales y econdmicas
relacionadas con su desarrollo. Una idea interesante con este tipo de trabajo es la posibilidad de ir constituyendo un museo
institucional del desarrollo histérico de la tecnologia.



2.5.3. Estrategia desde el enfoque cts

Esta estrategia se plantea a partir del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad que surge en la
posguerra como respuesta a las nuevas condiciones en las cuales se toma conciencia del poder de
los desarrollos de la ciencia y la tecnologia y su impacto social y ecolégico ambiental.

Tal como se muestra en la imagen 5, del mapa conceptual, esta perspectiva que no hace énfasis
en el estudio mismo de la ciencia y la tecnologia sino en sus relaciones y de éstas con la sociedad,
tiene como tercer momento en su desarrollo el dela “reaccion” enla que se da el surgimiento dela
perspectiva critica como producto de las amenazas'® alas cuales estamos sometidos por parte de
las élites de poder, las ideologias imperantes y el control social que ostentan tales élites.

Este enfoque de estudio delas relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad se apoya en el llamado
silogismo CTS:

La primera premisa de este silogismo afirma quela actividad tecnocientificaes también un proceso
social como otros; la segunda pone de manifiesto los efectos parala sociedad yla naturaleza dela
actividad tecnocientifica que nos afecta a todos sin importar el lugar de las actividades; la tercera
premisa supone la aceptacion de la democracia y por tanto la posibilidad de participaciéon de
todos y cada uno de los ciudadanos del mundo.De estas premisas se deriva una conclusion final:
es necesario promover la evaluacion y el control social de la actividad tecnocientifica y todos
tenemos la posibilidad de hacer parte de estos procesos y decisiones. Es en este contexto en el cual
el enfoque o perspectiva CTS toma lugar también en la escuela pues se parte de la consideracién
quelas ciudadanias del mundo han de estar formadas para poder hacerse participes de la toma de
decision yla participacion deliberante en los temas de la tecnociencia.

Propdsitos

» Favorecer una percepcién mas ajustaday critica de los temas de ciencia y tecnologia, asi como
de susrelaciones con la sociedad.

o Promover la participacién publica de los ciudadanos en las decisiones que orientan los
desarrollos de la ciencia y la tecnologia a fin de democratizar y acercar a la sociedad las
responsabilidades sobre su futuro. ala sociedad las responsabilidades sobre su futuro.

18 En plena guerra fria y luego de haber experimentado el poder destructor de la energia nuclear, la denominada crisis de los
misiles en Cuba, que puso al mundo frente a la posibilidad real de la destruccion masiva, hizo que la sociedad civil y académica
tomara posicion y asumiera la determinacion de hacerse participe en la toma de decisiones que atafien a la humanidad entera.
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La alfabetizacion tecnocientifica que implica la formacion tanto en los saberes propios de las
ciencias ylas tecnologias como en las implicaciones que éstas tienen para todos. Se trata dela
formacion de posturas criticas argumentadas.

Potencialidades:

Vincular alos estudiantes a reflexiones sobre temas de actualidad que son susceptibles de debate.
Generar espacios para la participacion yla deliberacion argumentada.

Propiciar espacios de sensibilizacion frente a temas de interés ptblico.

Incentivar procesos de busqueda y procesamiento de informacion.

Elementos a Tnere en Cuenta:

Los temas elegidos han de ser de interés para el grupo particular de estudiantes y la toma de
decision sobre ellos debe estar orientada por el docente.

Las ATE escolares disefiadas desde esta estrategia han de considerar los niveles delos estudiantes
y han de ajustarse alas dinamicas propias de los razonamientos, capacidades de socializacion
y participacidn de los distintos grupos escolares.

Identificar temas en los cuales es posible identificar posturas opuestas que hacen posible el
surgimiento de debates.

Orientar el trabajo de busqueda y procesamiento de informacion.

Establecer dinamicas de generacion de controversia preservando el respeto por la palabra y
posicion del otro.

Consideraciones Diddcticas:

Eneldisefio de ATE dentro de esta estrategia ha de tener presente que se descentrala atencion
delo artefactual y se pone el acento en la construccion de las actitudes criticas mediante la
generacion de espacios de debate argumentado en los cuales se establecen relaciones entre
las ideas y la dimensién axioldgica. Tiene las siguientes caracteristicas que le hacen singular
frente a las anteriores estrategias.

Determinacion de situaciones o casos en temas relacionados con la ciencia yla tecnologia que
pueden ser histdricos, actuales o simulados.

Los casos pueden ser significativos en la medida en que se relacionan con intereses auténticos
delos estudiantes o de los contextos de su mundo de vida.

No requiere de espacios particularmente dotados de equipos o herramientas.

Da la posibilidad de involucrar actores sociales que aporten a los debates o al proceso
constructivo de las argumentaciones.

Permite elusodelas TICenla perspectiva de construccion de conocimiento vs manejo de
informacion.



o Enriquece las posibilidades de analisis de las dimensiones: histérica, cultural, politica,
econdmica e incluso técnica de los procesos y productos tecnologicos.

2.5.4. Las actividades tecnoldgicas escolares - ATE

Las estrategias didacticas actian como organizadorasdelas Actividades Tecnoldgicas Escolares
caracterizando el tipo de propodsitos u objetivos que con ellas resulta mas pertinente proponer,
identificando las potencialidades pedagogicas que subyace ala naturaleza delas distintas estrategias,
brindando pautas tedricas a tener en cuenta al momento de disefiar una ATE dentro de cada una
delas estrategias, y finalmente proveyendo algunas guias o consideraciones didacticas puntuales
para su disefio.

Por lo dicho previamente, las Actividades Tecnolégicas Escolares -ATE- corresponden a las
unidades de trabajo con los estudiantes, dentro delas distintas estrategias, y que, enla propuesta
de ambientes de aprendizaje que hemos expuesto, corresponden a los dispositivos pedagdgicos
que se disefian para generar efectos previstos y deseables en relacion con los aprendizajes. En tanto
disefos, las ATE, responden a los procesos expuestos en la estrategia de disefio y previamente
presentada y sobre la cual mas adelante se profundizara. Los docentes, preferiblemente en equipos
interdisciplinares, actian como disefiadores de las ATE ya que su experticia se da tanto en el
conocimiento de las caracteristicas particulares de sus estudiantes como en campos particulares de
latecnologia. Los propositos de estos disefios, ya que deben actuar como dispositivos pedagdgicos,
deben preconcebir las situaciones, circunstancias, acciones y relaciones que los docentes consideran
deseables para el aprendizaje de ciertas dimensiones de la tecnologia. Estas dimensiones tienen que
ver con la consideracion de la tecnologia mas que como una disciplina un campo interdisciplinar
en el cual se convocan saberes de disimiles disciplinas, técnicas, ciencias e incluso el arte.

Estas dimensiones son, entre otras, la dimension histdrica en cuanto las tecnologias poseen
una historicidad, que da cuenta de desarrollos progresivos e incrementales en el tiempo pero
que ademas se vinculan fuerte e indisolublemente a conjuntos de circunstancias complejas de
un cierto momento de la historia. La dimensién econémica es quizds la dimensién de mayor
relevancia al hablar de produccion de tecnologia de la etapa propiamente tecnoldgica'® pues es

1 Recordemos que las etapas histdricas del desarrollo del conocimiento tecnoldgico son para Gallego et. al. (1986): la empirica
caracterizada por el uso de materiales tal como se encontraban en la naturaleza y las actuaciones respondian mas a tradiciones
orales del hacer por tanteo, acierto y error. La etapa técnica, en la cual los materiales eran extraidos y transformados para lograr
propiedades fisico mecénicas no existentes en los materiales directamente obtenidos de la naturaleza, el ejemplo mds impor-
tante es el cobre que propicia el nacimiento de la edad de los metales y que se da hace mas de 10.000 afos. Finalmente, la etapa
tecnoldgica en la cual los materiales son producidos, disefiados por equipos altamente cualificados de ingenieros, cientificos e
investigadores con caracteristicas fisico-quimicas que se predeterminan para obtener comportamientos deseables.
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la que determina, a partir de los intereses de quienes ostenta el poder econdmico®, los caminos
del desarrollo y el consumo tecnolégico. La dimension politica, esta asociada a circunstancias
geopoliticas de mercado y economia global que estan a su vez determinadas por politicas de estado
y de grupos trasnacionales. De otra parte esta la dimension cultural en la cual se inscriben los
desarrollos tecnologicos, aspectos tales como los conjuntos de creencias de los distintos grupos
humanos, sus practicas sociales diferenciadas o particulares, las apreciaciones axioldgicas que
ponen acentos distintos en los valores, la apreciacion sobre saberes propios y cosmovisiones distintas
y por supuesto relaciones, usos, conocimientos y practicas también multiples con las distintas
tecnologias hacen que esta dimension resulte particularmente importante para comprender el
fendmeno de la tecnologia.

en relacion con los contextos humanos en los cuales se conciben, usan, reutilizan y desechan.
Finalmente, no por importancia, esta ladimension técnica que tiene que ver con multiples adelantos
en campos distintos de la tecnologia y que confluyen para el desarrollo de nuevas tecnologias,
asi por ejemplo la tecnologia del cinematografo, de los hermanos Auguste y Louis Lumiére,
implico adelantos previos en la fotografia, la ptica de la proyeccion y por supuesto en los juguetes
estroboscdpicos que permitieron hacer que la magia de la animacion fuese posible.

Lo anterior da cuenta de la riqueza de posibilidades pero a la vez de la complejidad del campo
tecnoldgico. Por lo que el disefio de las ATE es la sintesis de esa diversidad y cruces de saberes y
dimensiones que finalmente se concretan en propuestas de actividades, debidamente disefiadas
porlos equipos de docentes, que se entrega alos estudiantes como insumo para el desarrollo de su
trabajo y que también son guidas, acompanadas, incentivadas por los profesores que orientan el
conjunto de acciones concebidas y puestas en la escena del ambiente de aprendizaje.

Las actividades lo son en tanto privilegian la accion de los estudiantes. Las acciones a las que nos
referimos, en particular para el estudio dela tecnologia, tienen que ver con actos de pensamientoy
reflexion, con actos de disefio, de construccion, de analisis comprensivo y critico, de colaboracion, de
participaciony debate y en suma se desarrollan todas aquellas acciones que los docentes consideren
pertinentes paralograr que se generen ambientes enlos cuales se privilegia el aprendizaje mas
que la enseflanza. Lo anterior no desvirtta la ensefianza, se trata de hacer un desplazamiento y
énfasis en los aprendizajes, es decir el centro de reflexion y accion pedagodgica es el estudiante.

2. Actualmente se dan fuertes debates ya que los desarrollos en tecnologia estdn asociados a grupos econémicos que en virtud
a su poder generan dinamicas de monopolio que imponen productos, disefios, costos sobre todo tiempos de durabilidad y con-
sumo a través de versiones o generaciones en sus productos y de la caducidad programada de los mismos



La ensefanza a su vez se caracteriza por centrar sus esfuerzos en el disefio de los ambientes, en
particular en concebir, desarrollar, evaluar y ajustar las ATE como unidades de trabajo escolary
en los procesos de acompainiamiento que de ellas se deriva.

Las ATE se caracterizan por:

Definir con precision las pretensiones de formacion u objetivos, estos preferiblemente deben
corresponder a los expresados en el documento de orienfaciones del MEN si bien no en
su redaccion® si en su intenciéon. Ahora bien, es claro que dado que se trata de Actividades
Tecnoldgicas, las pretensiones tienen que ver con conceptos, actitudes y habilidades propios del
campo tecnologico y que se ubican dentro de los cuatro componentes estructurales del saber dela
tecnologia: Naturalezay evolucion de la tecnologia, Apropiacién y uso de la tecnologia, Soluciéon de
problemas con tecnologia y Tecnologia y sociedad. A cada uno de estos componentes corresponden
las competencias ylos desempefios que finalmente son los que usaremos. No se trata de tener para
cada ATE todos los componentes, puede ser uno solo y dentro de este no todos los desempefios.
Una misma ATE podria tener un énfasis distinto de acuerdo al nivel de formacién y en ese sentido
se debera adecuar el lenguaje y por supuesto los objetivos. Lo permite pensar en disefios de las
mismas ATE con acentos y adecuaciones diferenciadas para distintos grados o grupos de grados.

Debe existir coherencias entre todas las partes o componentes dela ATE, esto es, cada elemento debe
ser relevante y estar articulado alos demas componentes. Dos elementos claves de esta coherencia
son los objetivos y la evaluacion, por supuesto todos los demads pero enfaticamente estos dos.

Considerar los niveles de desarrollo de los estudiantes, sus expectativas, saberes previos y por
supuesto sus intereses, por lo anterior el disefio d e las actividades debe partir de la experienciay
conocimiento que como docentes tenemos delos gruposde estudiantes. Adicionalmente, de
ser necesario, se debe hacer consultas directas de estos aspectos o valoraciones previas que nos
permitan hacer las adecuaciones de nuestros disefios.

Ser el producto de disefios que hacemos los profesores y como tal responde alas mismas dinamicas
de todo proceso de disefio dentro de las cuales destaco las planteadas por Perkins (1989): deben
adecuarse y responder a los propdsitos para los cuales se disefian y que los docentes no podemos

- Las ATE tienen como proposito servir de guia a estudiantes y docentes en los proceso de aprendizaje y por tanto el lenguaje
textual y gréfico debe corresponder y estar adecuado a sus niveles de desarrollo. En algunos casos es deseable que haya una
version para el docente en tanto en ella se le brinda orientaciones y pautas que no son pertinentes para los estudiantes. En otros
casos las ATE pueden tener un componente diseiado para los padres. En esta parte se les solicita a los padres desarrollar parte
dela ATE con el fin de apoyar el trabajo de sus hij@s.
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perder de vista, soportarse en argumentos cientificos, pedagdgicos y tecnoldgicos para su
configuracion particular, tener modelos de otros ejemplos que sirvan como orientadores, referentes
o guias de nuestros disefios y, finalmente, tener una estructura interna que ademas de la coherencia
tenga todos los elementos para cumplir los propdsitos que le hemos asignado.

Ser evaluables y ajustables en tanto como disefios las ATE tienen en sus primeras versiones la
condicion de ser prototipos, esto es, son formas de manifestacion factica deideas, delos docentes,
que deben someterse a valoracion en relacion con: su nivel efectivo de logro de acuerdo con los
objetivos paralos cuales se disefian, la adecuacion deloslenguajes, en relacion con lalecturabilidad
y la comprension que de ellas logran los estudiantes para los cuales se disefian. También debe
valorarse la correspondencia y coherencia con los presupuestos teéricos que las sustentan y el
desempenio en relacion con los tiempos previstos, los recursos empleados, las expectativas propias
del docente disefiador, etc.

Tener en cuenta y ajustarse a los recursos institucionales, y sobre todo de los estudiantes, en
cuanto a espacios, dotaciones para el trabajo, mesas de trabajo, herramientas, maquinas, equipos,
materiales. También deben tenerse en cuentalos tiempos, horarios, que se dispone para el trabajo
con los estudiantes ya que esta situacion es diferenciada por cada instituciéon. De otra parte es
de suma importancia que la mayor parte del trabajo sea realizado al interior de los espacios de
clase evitando al maximo el trabajo extraescolar* que de ser necesario debera ser debidamente
planificado y moderado de tal suerte que cumpla efectivamente con los propésitos dela ATE yno
se convierta en la realizacion de tareas® inutiles o irrelevantes y mucho menos en actividades
fuera del alcance efectivo de los estudiantes (incluso enlo econdémico) y termine siendo actividad
delos padres, amigos, hermanos u otros actores no previstos ni deseados.

Considerar el nivel de prescripcion o autonomia que tiene el disefio de cada una de las ATE, esto
es, determinar qué tanta guia necesitan los estudiantes, si es necesario contar con apoyo de otros
colegas, eventuales expertos u otros profesionales y en algunos casos los mismos padres. En

2 El acompanamiento cercano y continuo por parte del docente es determinante para la resolucion de interrogantes, para dar
instrucciones, sugerencias y brindar recomendaciones de manera permanente e insistente a los estudiantes. Por lo anterior el
docente debe haber experimentado el desarrollo de cada ATE él mismo, identificando aspectos sobre los cuales debe brindar
informacion y ayuda a sus estudiantes y para tener referencia de potenciales para la explicacién y comprension de conceptos cla-
ves de la actividad. De otra parte dada la necesidad de asistencia de manera simultdnea, es recomendable contar con monitores
de grupos mayores o en su defecto identificar a los alumnos con dificultades y a aquellos con mads habilidad para hacer diadas
de ayuda entre pares

#- La tarea es uno de los dispositivos escolares del cual se hace uso cotidiano y en buena parte de los casos, desafortunadamente,
corresponde a un activismo que poco o nada contribuye a logros académicos y por el contrario ha derivado en situaciones no
deseables como su elaboracion tan solo por cumplimiento sin la retroalimentacién debida por parte de los profesores por el
cimulo de trabajo que ello representa al hacerlo de manera detallada y riguroso como si se quiere.



todos los casos se deberd definir claramente los roles y actividades que los otros actores tendran
en el ambiente de aprendizaje que se disefia. Incluso, de ser necesario, se debe concebir, disefiar,
implementar y evaluar su disefio, con los otros actores*. Aqui también se determinara si se trata
de trabajos individuales o en equipos y su configuracion o conformacion.

Determinar qué procesos, situaciones, relaciones entre los actores y de estos con las experiencias
de aprendizaje, se espera desencadenar, en tanto nuestros disefios son dispositivos pedagdgicos.

Es recomendable que el disefio de las ATE pase por procesos de validacion y ajuste con grupos
focales reducidos que permitan identificar necesidades de materiales, herramientas, insumos, en
calidadesy cantidades de acuerdo alos grupos particulares con los que se va a trabajar. Este ejercicio
permite identificar dificultades y necesidades de informacidon particulares, asi como estimacion
de tiempos, sugerencias de seguridad para el caso de actividades constructivas, etc.

Tener clara(s) la(s) concepcidn(es) de tecnologia que prevalece en la ATE, es decir, si se trata de
hacer énfasis en lo cognitivo, artefactual, sistémico o tecnocultural y actuar consecuentemente
en su disefio y evaluacion.

** En nuestra experiencia hemos tenido la oportunidad, en relacion con el disefio de ATE, elaborar material para docentes, para
los nifios y en algunos casos para los padres todos ellos sobre una misma ATE. El material para los docentes se caracteriza por
tener elementos tedricos, pedagogicos y o técnicos que les orientan y apoyan en la implementacion de la ATE. Estas guias o
materiales para los docentes ayuda a que los disefios de las ATE funcionen de manera auténomo, es decir sin la participacion del
disenador de las mismas. Para el caso de las ATE o sus componentes dirigidos a los padres se hacen relevantes cuando se trata,
sobre todo, de ATE disenadas para los estudiantes de los primeros grupos de grados ya que algunos de los procesos ameritan,
por su complejidad, habilidad o conocimientos previos, la colaboracion de sus padres quienes no hacen la totalidad de la activi-
dad pero si una parte que previamente se ha previsto y disefiado para ellos.
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