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Abstract

In order of considerations about different characters of technology and a good
justification of its teaching skills lo medium and basic education in terms of its intrinsic
intermediate potential, the article advocate good skill of teachers for the area, in a view
that collect technology, science and mathematics. The article insists en the necessity of
a strong disciplinary formation on those areas to increase the potential of the teacher en
technology.

RESUMEN

A partir de consideraciones sobre el caracter interdisciplinario de la tecnologia y de una
justificacion de su ensefianza en la educacién media y basica en términos de su potencial
pedagdgico intrinseco, se aboga por la formacién de docentes para el area en una
perspectiva que integre tecnologia, ciencias basicas y matematicas. Se insiste en la
necesidad de una sodlida formacion disciplinar en éstas areas para incrementar el
potencial pedagdgico del docente de tecnologia.

1. No parece ser necesaria una justificacion sobre la necesidad de contenidos
cientificos en la ensefianza basica. Hace mucho tiempo vienen formandose licenciados en
ciencias naturales hacia el ejercicio laboral en grados bien precisos de la escolaridad
basica o0 media. La tradicion que consolida tematicas y el prestigio propio de la ciencia
parece hacer incuestionable los programas de formacién de educadores en sus distintas
areas. La educacion en tecnologia en la educacidon media, en cambio, aunque renovada
en terminologia e influida por la utilizacion arrolladora de los computadores y por el
impacto del mercado informatico, ha sido tradicionalmente vista con cierto desprecio
desde su origen vocacional que tenia el estigma de la discriminacion social. Nacié como
respuesta laboral para las capas mas pobres de la poblacién escolar ante la insuficiente
cobertura de la educacion superior frente a la expansion de la matricula, y no por sus
potenciales bondades educativas. Sus contenidos tematicos nunca tuvieron peso en la
admisién universitaria, ni siquiera para ingenierias o carreras cientificas.

Con el reconocimiento de la importancia de la educacion cientifica y tecnolégica desde
la Optica de estrategia politica y desarrollo econdmico autosustentable de unas décadas



atras, y con un poco de pragmatismo voluntarista, se llegé incluso a identificar algunos
objetivos o resultados deseables de la educacion tecnologica de niveles altos con los de
la educacién técnica del bachillerato. Se proponia, por ejemplo, como objetivos en la
educacion media técnica, apropiar tecnologia o contribuir con soluciones tecnolégicas a la
demanda de problemas puntuales de comunidades locales, y como deseable, la
articulacion del curriculum con tales demandas, sin ninguna consideracion con las
potencialidades y limitaciones de los distintos niveles de formacién. Asi, lo que sin duda
puede ser una buena opcion como estrategia para la educacion civica, a través de una
exigencia de poner conocimientos al servicio de los problemas de la comunidad, se
convertia en imperativo educativo a partir del reconocimiento trivial de que la tecnologia
“solucionar problemas”.

Una corriente renovadora no suficiente asimilada, ni formulada de manera que pueda
ser medianamente operativa para fines educativos practicos, tiende a dar mas importancia
a la componente tecnoldgica en la educacion basica, una vez desprovista de su caracter
vocacional. Se sustenta en el hecho de que la tecnologia es parte esencial de la cultura
contemporanea, y que por tanto debe ser un campo educativo para todos los ciudadanos,
independientemente de su futura orientacion profesional, y promueve la alfabetizacion
cientifica tecnoldgica dentro y fuera del sistema escolar. La educacion tecnoldgica esta
ahora en los primeros escenarios de la agenda educativa liberada de su lastre
instrumental de corto plazo, con un poco mas de reconocimiento académico y un notable
incremento de investigacion sobre su propia didactica. En afios recientes, a muy pocos
educadores se les hubiera ocurrido que una instruccion considerada como esencialmente
operativa pudiese desarrollar habilidades de pensamiento y que fuera deseable
introducirla como una de las componentes en la educacidon basica para amplios sectores
de la poblacion. Mucho menos, para aquellos tradicionalmente acreedores a los mejores
destinos académicos.

2. La tecnologia vista desde una perspectiva cultural conduce al planteamiento de la
alfabetizacion y divulgacion tecnoldgica, lo que se traduce desde la educacion elemental
en un esfuerzo para proveer al ciudadano comun de un minimo manejo operativo de su
entorno tecnoldgico, y para facilitarle una comprension humanista de la tecnologia que
potencialice su interaccidn social, por ejemplo, la participacion politica inteligente en una
toma de decisiones en que la variable estrictamente tecnoldgica pueda ser relevante. Por
el impacto cultural de la informatica es casi natural que el contenido operativo de los
curriculos tienda a volcarse sobre el manejo de computadores, en el mejor de los casos
en aplicaciones de software educativo o a aplicaciones de uso extendido por el mercado,
reduciendo la ensefianza de la tecnologia a la “informatica”. La opcion de una
comprension sobre los principios de funcionamiento del instrumental tecnoldégico mas
cercano al entorno doméstico parece tanto mas dificil en la medida que éste se vuelve
mas complejo. Sobre lo que pueda considerarse relacidn ciencia tecnologia y sociedad, el
espectro de posibilidades tematicas es de suyo considerablemente amplio y de una
rigueza que exige el concurso de practicamente todas las areas de las ciencias humanas.
Son tépicos esenciales a cualquier curriculo que pretenda formar docentes en el area y
una posibilidad de indiscutible pertinencia social como extension universitaria.

Sin embargo, al sustentar la formacién en tecnologia sobre estos argumentos sigue
conservandose prioritamente su caracter instrumental si bien que en una perspectiva
bastante mas global que la del enfoque vocacional. En lo que sigue se trata de explorar
una justificacion de La ensefanza de la tecnologia en términos de su potencial
pedagogico intrinseco y se aboga por la formacion de docentes para el area en una
perspectiva que integre tecnologia, ciencias basicas y matematicas.



3. Desde el punto de vista curricular, la posibilidad integradora de la tecnologia se da
tanto por el caracter interdisciplinario propio de cualquier problema de tipo tecnolodgico,
sea de naturaleza explicativa o de construccién, como por el hecho de proporcionar
problemas significativos que conducen, en las distintas etapas de desarrollo del
estudiante, a abordajes integrados, y a explicaciones coherentes y cerradas con
posibilidad de ser tratadas en diferentes niveles de abstraccion. Por coherentes vy
cerradas se quiere significar, potenciadoras de una logica interna sustentada en redes
conceptuales previamente asimiladas en las que inferencias, analogias o interrelaciones
adquieren significado, permitiendo en cada estadio de desarrollo del estudiante,
comprensiones esencialmente validas y solidas para la construccion continua de
conocimientos cada vez mas complejos y abstractos. Esto es, relativamente alejadas de
la simple divulgacion cientifica, caracterizada por explicaciones basadas en descripciones
gue se apoyan en analogias, y en las que queda mucho por explicar hasta tanto no se
disponga del arsenal de abstraccion propio de cada disciplina. Por ejemplo, el analisis de
los mecanismos asociados a un movil de nifos puede explorarse desde los niveles mas
basicos de inferencias en relaciones causa efecto, hasta la modelacion, resolucion
matematica y simulacion de las ecuaciones del movimiento, en los primeros niveles de la
educacion universitaria.

Un juego mecanico puede ser mas feértil que la descripcion de la estructura atomica.
Esta, tratada por ejemplo, a través de modelos planetarios de cuyas limitaciones no
necesariamente el docente advierte a sus estudiantes, puede ademas dejar imagenes
completamente falseadas de los modelos aportados por la ciencia, sobre todo si el
docente no dispone de un bagaje tedrico con niveles de abstraccion superiores al que
puede ser suficiente para fines descriptivos. En este sentido, en la selecciéon de
contenidos primarian aquellos que pueden excitar mas larga y ampliamente la Iégica del
estudiante, y no los que intrinsecamente puedan ser mas importantes.

El problema tecnoldgico, definido a partir de un objeto o situacion deseada, integra
saberes disciplinarios especificos en funcidon de una explicacion tecnoldgica usando
también teoria tecnoldgica, normalmente de un nivel operacional mayor que el de las
ciencias basicas, como, por ejemplo, modelos de circuitos en vez de problemas de
campos electromagnéticos, métodos estandarizados de fuerte tendencia algoritmica,
know how, etc. La competencia en tecnologia requiere de una disposicion interdisciplinar
para el andlisis de problemas, que va mas alla de las habilidades analiticas o creativas y
de la competencia disciplinar propiamente dicha. Si se entiende la tecnologia en su
conjuncion de saber, hacer y poder, en el sentido mas esencial de capacidad para
transformar el mundo, el contexto cultural en que se aplica y desarrolla no es una adicién
humanista al curriculo sino que es inherente a la comprensién del hecho tecnolégico.
Tecnologia es un eje transversal que toca diversas areas curriculares y es una instancia
articuladora no solo de las areas en las que debe apoyarse para darse sus propias
explicaciones internas sino en el ambito mas ampliamente cultural.

4. En esta perspectiva integradora, parece ser necesaria una fuerte reestructuracion de
los programas que forman docentes para el area de tecnologia. El ejercicio de la
educacion tecnoldgica en los niveles basicos, si bien que enriquecida con didacticas que
se alejan de las practicas instrumentales y operativas con las que surgio el area,
continuan generalmente limitadas a los contenidos tradicionales de electricidad,
electronica, mecanica y disefio, con la excepcion de nuevos contenidos en informatica,
pero en todo caso sin un esfuerzo sistematico de re-programaciéon de los estudios de
pregrado. La formacién disciplinar parece requerir mayor profundidad, amplitud vy
versatilidad. La esperanza de que los docentes acometan su tarea de manera



interdisciplinaria se enfrenta con limitaciones que van desde practicas administrativas
hasta las tradiciones de “especializacién” no por la via de la profundizacion sino de la
carencia de conocimientos en areas afines, y parece ser una quimera. Sin duda se
obtendran mejores resultados si la aspiracion a un trabajo interdisciplinario se formula
explicitamente en la programacion de contenidos y se implementaran estrategias
pedagogicas acordes. El esquema de departamentos aislados en que tradicionalmente se
organizo la educacion superior, tiene en instituciones pequefas la doble desventaja del
aislamiento académico y el desaprovechamiento de los limitados recursos humanos.

Un docente de tecnologia con capacidad para transitar transversalmente por el curriculo
de la educacién basica y media, precisaria de una formacion interdisciplinar mucho mas
rica que la proporcionada en la actualidad. Aunque existe un discurso reiterativo de todos
los matices sobre la importancia de la educacién tecnolégica, ampliamente difundido, los
rumbos tematicos para niveles basicos son equivocos e imprecisos como corresponde a
un area que se encuentra en fase de consolidacion en todo el mundo. Las directrices del
MEN no llegan a un nivel explotable en términos de permitir introducir cambios
procedimentales que impacten masivamente el aula de clase. Las dificultades para
implementar reformas tienen que ver no solo con la insuficiente definicion de un proceso
que apenas se vislumbra sino con la ausencia correlativa de programas de formacion
profesional o en ejercicio, coherentes con las propuestas planteadas. El obstaculo critico
con el que se enfrentan las reformas mejor intencionadas parece estar en la insuficiente
rapidez y calidad de la respuesta por parte de los ejecutores, lo que tiende con el tiempo a
desvirtuar los propésitos originales, y en la limitada capacidad para presentar de manera
autonoma visiones alternativas.

Perdida la respuesta vocacional, la visualizacion de un horizonte para el area se ha
dirigido a la busqueda de una identidad respondiendo a la pregunta fundamental de lo que
se entiende por tecnologia y cual seria el objetivo de una ensefianza no profesionalizante,
via una diferenciacion con la ciencia. El camino no parece haber sido muy fértil, y a partir
de definiciones estandar de ciencia y tecnologia se han producido no pocos equivocos,
como el de buscar un método universal para la tecnologia analogo al mitico “método
cientifico” y darle ese estatus al diseno. Un esfuerzo de afianzamiento de la formacion
disciplinar al tiempo con una indagacién por las potencialidades pedagdgicas propias de
la ensefianza tecnoldgica y una busqueda de claridad filosofica sobre el area podria ser
un camino mas fértil. Las componentes tecnoldgicas de la educacion basica y la definicion
de un curriculo para la formacién de docentes deben estar mutuamente imbricados.
Puede ser tactico para propdsitos de diseno curricular restarle importancia temporalmente
a la busqueda de la diferenciacion entre ciencia y tecnologia.

No solamente el concepto de tecnociencia parece muy atractivo sino que la separacion
de habilidades en tedricas y practicas perdidé vigencia con la misma superacion del
enfoque vocacional. “En todas partes y en todos los tiempos, ha habido hombres
practicos, absortos en “irreductibles y obstinados hechos”. Por todo el mundo en todas
partes y en todos los tiempos ha habido hombres de temperamento filoséfico absortos en
el entretejer de los principios generales. Esta union de un apasionado interés por los
pequenos detalles con una idéntica pasion por la generalizacion abstracta es lo que
constituye la novedad de nuestra sociedad actual”’. En la formacion basica y aun en la
formacién universitaria esos talentos se dan mezclados. Tanto mas rica una formacion si
logra maravillar con los fundamentos y consecuencias de la mecanica cuantica como
emocionar con una simulacion de un sistema de control. Escoger tempranamente un
enfoque priva al estudiante de desarrollar sus potencialidades en una u otra direccién, y
de elegir la opcién profesional y vital con argumentos mas maduros.



El poco transito entre las ciencias y las ingenierias en nuestra educacion superior
puede explicarse por una excesiva “feudalizacion” de los programas y experiencias
académicas presentadas a los estudiantes y en una serie de prejuicios que asocian
profundidad de conocimiento con nomenclaturas profesionales.

Pero para la conformacién de un curriculo en tecnologia en una 6ptica inter-disciplinar,
ademas de las limitaciones administrativas impuestas por la tradicion y las derivadas de
una formacion en demasia especifica y no pocas veces limitada tanto en amplitud de
contenidos como en nivel de profundidad, el trabajo interdisciplinario se enfrenta con
problemas de orden epistemoldgico. En presencia de un conflicto metodolégico, no es del
todo claro qué enfoque disciplinario privilegiar ni para la construccion del curriculo ni para
un proyecto tematico especifico. En ese sentido el conflicto puede solucionarse mejor en
la esfera mas pragmatica de la conciliciacion.

Las areas profesionales que se han establecido con una amplia tradicion permiten
definir criterios para enfoques y pertinencias tematicas en un curriculo, aunque no exista
un referente de reflexidon epistemolégica o de fundamentacién de la disciplina fuerte y
explicito. No es este el caso de la formacion de docentes en tecnologia, cuando la misma
actividad deseable del docente esta en proceso de discusion, definicidén, elaboracion y
asentamiento en el mundo entero. Este es uno de los puntos para una discusion mas
abierta en la conformacién de un curriculo. Los caminos no estan prescritos en parte
alguna. Pero algunos errores de tipo operativo que se han de evitar si es facil
vislumbrarlos: evidentemente no se trata de establecer una confederacién de feudos
disciplinares, y el primer riesgo es el de querer introducir en un nuevo programa
académico; por sucesivas adiciones, todo el conocimiento que a juicio de los especialistas
de cada disciplina es imprescindible para que su propio contenido disciplinar no quede
incompleto o insustancial. Una aproximacion interdisciplinaria cobra sentido y evidencia
toda su fuerza en relacion con un proyecto. La manera de integrar los conocimientos se
define a partir del proyecto y para el caso de la formacion de docentes ese proyecto es el
de la educacion tecnolégica basica y media. La conformaciéon de curriculos para la
formacion basica en tecnologia y para la formacién de docentes deben ser paralelos y
complementarios. El de la formacion de docentes por tratar-se de niveles de abstraccion
mayores puede recurrir a un abordaje mas disciplinar. El de la formacion basica privilegia
caracteristicas psicolégicas del nifio. Un punto de enlace, fuente de ajustes y de
investigacién permanente se podria derivar de la experiencia proporcionada por las
practicas docentes.

5. En la explicacidon de un objeto o una situacion tecnoldgica se manifiesta el caracter
interdisciplinario o multidisciplinario de la tecnologia. Las analogias entre distintos
sistemas técnicos, hidraudlicos, térmicos, eléctricos pueden ser claramente definidas
basandose en el hecho de que las ecuaciones diferenciales que describen su dinamica
son del mismo tipo y por lo tanto lo analizado para una variable pueden re-interpretarse en
diferentes contextos mostrandose el comportamiento analogo. La analogia no es
simplemente formal como pueden serlo las encontradas entre sistemas fisicos y
economicos, sino que obedecen a los mismos principios fisicos fundamentales mirados
desde niveles de abstraccion superiores, y se pueden derivar I6gicamente de tales
principios. La vision unificadora que proporciona un enfoque sistémico, usada por ejemplo
en teoria de control, tiene un potencial didactico enorme pues pone de manifiesto
nociones comunes a muchos sistemas técnicos, como flujos de energia, fendmenos de
transporte, flujos de informacién, realimentacion, estabilidad, etc. La matematica se torna
fundamental.



Matematicas, ciencia y tecnologia estan fuertemente interrelacionadas; sus fronteras
son artificiales y desactualizadas. Topicos frontera frecuentemente reconocen como
necesaria la interdisciplinariedad y complementariedad de las disciplinas a la hora de
entender y resolver problemas cientifico-tecnolégicos cada vez mas complejos y
entremezclados. Sin embargo, la disponibilidad a la aceptacién de la importancia del
conocimiento matematico no es la norma en los programas de las licenciaturas
tecnolégicas y no pocas veces el ambiente a la introduccion de sus topicos, es
abiertamente hostil.

La critica a la accion de dictar clase, como patrén modelo basico de la ensefanza se ha
convertido en un lugar comun de muy buen recibo, y en el mas socorrido preambulo a
cualquier “propuesta alternativa” de tipo didactico. Un mayor impacto y aceptacién general
es obtenida si se personifica en el profesor de matematicas tipificado escribiendo
permanentemente casi de manera compulsiva sobre un tablero, desarrollos tedricos o
ejercicios. Aunado a las criticas sobre falta de participacion del estudiante, “carencia de
utilidad”, o a la “excesiva teorizacion” aun en los programas de formacion profesional
donde cierto conocimiento matematico es considerado fundamental, y al caracter
intimidatorio de las evaluaciones en las que en el fondo pareciera jugarse el prestigio
personal, la formacién matematica parece ser sobrellevada en las carreras técnicas y
algunas cientificas casi como un trago amargo que afortunadamente solo es necesario
sufrir en los primeros semestres.

Una critica mas fundamentada desde la ensefanza de la fisica sefala que topicos
desarrollados sobre una base matematica exclusivamente formal no garantizan una
comprensioén de las teorias o de los conceptos, siendo tipico el ejemplo de los cursos de
electromagnetismo, en los que se puede someter al estudiante a engorrosos problemas
de calculo vectorial para calcular campos eléctricos o magnéticos en diferentes
disposiciones geométricas, o a derivaciones formales a partir de las leyes de Maxwell, sin
que el estudiante con esto vislumbre las caracteristicas fundamentales de la teoria. Esto
puede ser parafraseado en términos de competencias, diciendo que la competencia
linguistica o, mas ampliamente, comunicativa no implica la competencia disciplinar.
Limitaciones del enfoque formalista y operativo se hacen evidentes en las tradicionales
evaluaciones en el que se exige la solucidén de ejercicios siempre asociados a un capitulo
particular; nunca un ensayo o una solucion de problemas practicos o teoricos no
necesariamente referenciados a lo estudiado previamente. Una expresién de la tradicion
formalista parece ser la iniciaciéon de la ensefanza de la fisica solo hasta los ultimos
grados de la ensefianza media cuando el estudiante dispone de una base operatoria para
la utilizaciéon de una cierta cantidad de “férmulas” y la importancia fundamental dada a esa
capacidad para tratar los tépicos. Sin embargo, en la formacion de los docentes, estas
limitaciones no se superan suprimiendo la capacitacion operatoria matematica sino
introduciéndola en un enfoque mas amplio y propiciando situaciones problematicas
tedricas o practicas en las que las integralidad del conocimiento sea necesaria y la fuerza
explicativa de la teoria se manifieste poderosa. En términos de competencias, generando
situaciones en las que las competencias pueden emerger. Pero, por otra parte, las
limitaciones de competencias comunicativas inhiben el desarrollo de las competencias
disciplinares. Un caso patético ilustrativo es el del estudiante de ultimos semestres que,
accediendo a bibliografia sobre un tema de su particular interés profesional, no puede
leerla porque “tiene mucha matematica”. Estamos en presencia de un analfabeto funcional
frente a los conocimientos en los que se le certifica su especialidad disciplinar, y al que se
le ha truncado su potencial para caminar por cuenta propia.



Por supuesto, actualmente la competencia comunicativa para abordar problemas en los
programas de tecnologia excede en mucho la habilidad formal matematica y no se supera
solo en ese ambito. La nocidon de ecosistema comunicativo puede ser muy fértil al
respecto. Es necesaria la alfabetizacion visual que potencie la comunicacién a partir de
toda clase de representaciones graficas e imagenes no solo referenciales sino asociadas
a procesos. También en este contexto de ampliacién del ecosistema comunicativo, deben
ser considerados los programas de computador de modelaje de diverso tipo en los que el
esfuerzo de programacion es minimo frente al potencial explicativo suministrado.

El uso de paquetes computacionales con rutinas para solucionar problemas
matematicos especificos tiene una justificacién intrinseca en la potenciacion de la
capacidad de calculo, y en la facilidad para obtener representaciones graficas de gran
valor ilustrativo. Pero ademas de esto, la posibilidad de solucionar problemas de una
manera rapida invocando rutinas, practicamente sin ningun trabajo de programacion y sin
conocimiento sobre los métodos numéricos de solucion, ofrece la posibilidad de explorar y
ejemplificar con “experimentacion numérica de esfuerzo minimo”, la riqueza de los
conceptos y de las teorias. Desde un punto de vista educativo, esto significa tener a
disposicion una enorme fuente donde crear motivos de analisis, pero que exige para su
exploracion, un creciente conocimiento matematico. Para un estudiante de fisica o de
tecnologia tiene que ser retador y estimulante, constatar que es mas de matematicas o de
fisica y menos de “computacion” lo que se requiere para explotar esas potencialidades. Y
para cualquiera que esté en lides educativas seria una pena no usar recursos tan utiles
que ya son simples y cotidianos productos de difusién comercial masiva.

La formacion de docentes en tecnologia con una perspectiva mas teorica que la actual,
que posibilite una proyeccion hacia niveles mas altos de abstraccion sobre la base de una
fundamentacion matematica mas solida rendiria seguros frutos pedagdgicos. Permitiria a
los docentes construir conocimientos cientifico-tecnoldgicos en forma comprensiva y asi
poder realizar transposiciones didacticas que favorezcan la comprension a sus alumnos.
Por ejemplo, una pregunta natural que surge de una observacion espontanea del entorno
tecnolégico, indaga sobre la manera como se produce la electricidad. Una respuesta
tipica de naturaleza descriptiva muestra los distintos tipos de transformacién de energia
en las centrales eléctricas o recurre a la demostracion ilustrativa estandar del laboratorio
de fisica o de los museos de ciencias. Pero aunque es evidente que el docente no podra
sustentar sus explicaciones sobre la base de manipulaciones matematicas con las leyes
de Maxwell, si es razonable que aquel que tenga la capacidad de leer conceptualmente
(no simplemente de operar con) lo que las expresiones matematicas de las leyes
describen, dispone de una solvencia comunicativa que lo ibera de la férmula explicativa
ilustrada por el texto de referencia o por la practica de laboratorio demostrativa estandar.
En el desarrollo de sus explicaciones el docente puede estar pensando e interpretando los
conceptos de derivada, integral de linea, flujos, campos vectoriales, etc., mientras
construye sus propias explicaciones. Su profundidad y claridad conceptual se traducira
necesariamente en mayor habilidad y autonomia explicativa. Podra mostrar como se
entrelazan vy justifican los conceptos, cdmo los fendbmenos se manifiestan en el contexto
global de una teoria, y se potenciara su capacidad para problematizar el conocimiento y
discutir alternativas tecnologicas del mismo.

6. El impacto de la tecnologia sobre la sociedad contemporanea no se reduce a las
enormes modificaciones que ocasiona la masificacion de sus productos, ni al impacto
ambiental, sino que se ha tornado ideologia y ha invadido toda la cultura. La ciencia y la
tecnologia se han constituido en una unidad casi autbnoma que transfiere a la sociedad
sus valores, métodos y finalidades. Si no el mecanismo fundamental, si por lo menos un



medio a través del cual se efectua esa transferencia es el aparato educativo, y muy
particularmente los educadores de areas tecnoldgicas. Una valoracién ética no aparece
aqui, como algo que se le adicione a la actividad tecnolégica o a los planes de estudio a
manera de una concesion especial a la “formacion integral” a través de unos cuantos
cursos de ‘humanidades” sino que es inherente a la misma gnoseologia de la tecnologia.

La cultura tecnolégica no se consigue solamente facilitando el acceso y familiarizando
al estudiante con el mas moderno instrumental doméstico, o ilustrandolo sobre sus
“principios de funcionamiento” o sobre grandes sistemas técnicos como los de energia,
comunicaciones y transporte, sino haciéndolo participe de la racionalidad tecnolégica. Y
de una ética de responsabilidad social. Ambas, la racionalidad y la ética deberian estar
explicitadas en un proyecto educativo institucional de formacion cientifico-tecnologica de
los docentes. Esto es necesario, tanto por la expectativa de proseguir estudios en la linea
cientifica o tecnoldgica como por el hecho de que esa racionalidad ya esta instalada en la
vida cotidiana.

Finalmente, asi como a la actitud positiva frente al conocimiento cientifico suele
atribuirsele en consecuencia, la formacion de ciertos valores deseables, a la educacion
tecnolégica puede asociarsele otro tanto. Mirado por el lado mas positivo la asimilacion de
valores y habilidades fundamentales a la dinamica laboral de la industria moderna serian
altamente deseables; responsabilidad, precision, trabajo en equipo, organizacion del
trabajo orientada a objetivos, planeacion, responsabilidad ante la colectividad en la toma
de decisiones, atencion a la calidad, son algunos ejemplos.

La ciencia y la tecnologia estan altamente matematizadas en un doble sentido
instrumental operativo y de estructura. Sin embargo desde el punto de vista de la
educacion en tecnologia no es suficiente, por ejemplo, con comprender el concepto de
movimiento ni conocer la estructura matematica de las ecuaciones que lo describen; es
necesario saber como producirlo y controlarlo. La dualidad generalidad, a través de una
fuerte capacidad de abstraccion, y particularidad, en el sentido de la concrecién en el
detalle en que se manifiesta una solucion técnica en operacion, aparece como un
compromiso pedagoégico y como una fuente de rigor intelectual. En la tecnologia aparece,
quizas con mayor vigor que en otras disciplinas la necesidad de generalizacion y
discriminacion como dos procesos de aprendizaje complementarios.

Generalizacién, en tanto la economia de pensamiento, temas claves, hechos
desencadenantes, y abstraccion como recurso esencial para su expresion. La
generalizacién, a través de la fuerte intervencion del docente permite que el alumno
elabore esquemas, categorizaciones, conceptos inclusores, organizadores previos, ideas
fuerza que le ayuden a pensar y comprender, y a aprender a aprender. Particularidad,
porque una solucion operando es la conjuncidn de multitud de detalles bien logrados y
porque generalizaciones que no se apoyan en la abstraccion y en el esfuerzo individual y
constante de busqueda de interrelaciones, frecuentemente son vacias, pedantes y
carentes de rigor. En ultima instancia la formacién académica debe inculcar el pudor
intelectual. Y con este pudor, y dentro de un ambiente de responsabilidad académica,
como manifestacion de una mas amplia responsabilidad politica, debe mantener siempre
la aspiracion de proporcionar al alumno las herramientas intelectuales o conceptuales,
procedimentales y actitudinales que le otorguen la suficiente autonomia personal para
seguir construyendo y actualizando su propio conocimiento.
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