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8. HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA TECNOLOGIA

Delineadas algunas ideas generales respecto a una concepcién de curriculo, a
los componentes que lo integran y a la incidencia que ellos tienen en la implementacion
del trabajo escolar, se procede a tratar ahora, globalmente, el aspecto relacionado
con la disciplina objeto de estudio y con el proceso pedagdgico inherente a ella.

8.1. ANOTACIONES PREVIAS

En aras de una mejor ubicacién de los lectores frente a la interpretacion de la probleméatica
de la educacion tecnoldgica, es conveniente hacer las aclaraciones iniciales siguientes:

- Una reflexién preliminar acerca del rumbo que la educacion tecnolégica debe tomar en el
pais, sugiere plantear de entrada dos alternativas de accién a seguir. La primera es la de
intentar la formacion de los individuos desde la perspectiva de la construccion epistémica
del conocimiento tecnolégico hacia la comprensién y explicacion de las implicaciones
tedrico-facticas estructurales que en este saber se hallan incorporadas, de tal suerte que
puedan conducir a la creacién de instrumentos tecnoldgicos de trabajo propios y en
consonancia con las necesidades del desarrollo social y la segunda, la de continuar
aferrados al modelo tradicional del adiestramiento para el montaje y manejo de los
aparatos y herramientas adquiridos en otros paises, sin ningun beneficio en cuanto al
progreso individual y social. La primera opcién se funda en la promocién del conocimiento
hacia la generacion de acciones para la transformacion y la segunda, en el entrenamiento
para el oficio reproductor. Es indudable que, de la escogencia de una u otra dependera el
que, o se asuma el propio desarrollo o se permanezca en la dependencia econémica,
politica y cultural.

En lineas generales, el enfoque adoptado en la formulacién de los planteamientos
expresados en este documento, se halla inmerso en la primera de las dos alternativas de
accioén educativa sefialadas antes.

Es por demas natural que, dada la mirada innovadora de este enfoque, se pueda tropezar
con diversos obstaculos que en las dimensiones conceptual y operativa, dificulten su
realizacién concreta. Entre ellos cabria mencionar: la carencia de experiencias suficientes
que permitan nutrir y apoyar la pronta comprension y el agil desarrollo de acciones que
garanticen su sistematizacion e impulsen el avance, cada vez mayor, del cambio educativo
requerido; la falta de bibliografia sobre epistemologia de la tecnologia; la ausencia de
hébitos de trabajo interdisciplinario indispensables en este ambito educativo; la exagerada
restriccion ejercida por los planes de estudio, los cuales, favorecen la desarticulacion antes
gue la integraciéon de los saberes; la ausencia de un auténtico compromiso racional y de
una voluntad de accién, por parte de profesores y estudiantes, para abordar este tipo de
trabajo edu-
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cativo y por ultimo, quizas, la carencia de recursos suficientes para tal fin. Pero no importa.
Es la intencién y la tarea trabajar en esta direccion y al logro de tal meta deben dedicarse
todos los esfuerzos.

8.2. EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA

Esta relacion se puede abordar desde diversas Opticas: como la simple ensefianza de la
ciencia y la tecnologia mismas, como el desarrollo de una actitud ante el estudio de la
ciencia y la tecnologia y como la formacion de un espiritu de cuestionamiento e
indagacion, fundamento de toda investigacion .

La educacion no puede tender a ensefiar la ciencia y la tecnologia en el sentido que
tradicionalmente se ha venido haciendo, como si éstas fueran un saber que se pudiera
transmitir mediante procesos didacticos. Lo mas importante en el estudio de ellas es el
desarrollo de la capacidad para poner en cuestién los conocimientos reconocidos como
validos y para formular nuevos problemas a partir de los anteriores. La ciencia y la
tecnologia parten de lo conocido hacia lo que adn no se conoce porque se ha puesto en
duda o de lo desconocido a lo que se conoce, en el sentido de que tedricamente se
plantea como posible. La ciencia y la tecnologia planteadas asi, buscan nuevas
transformaciones, pues son creacidon constante de conocimientos que establecen
relaciones de la naturaleza y de la sociedad antes no advertidas. En este trabajo se sienta
la tesis de que la ciencia y la tecnologia no pueden ser ensefiadas en el sentido corriente
de mostrar informacion sabida para su memorizacion mecanica. Ellas deben ser
construidas en términos de apropiacion y generacion intelectiva de conocimiento, como
medio indispensable para el logro de verdaderos cambios tanto intelectuales como
discursivos en beneficio personal y colectivo.

En el ambito educativo son multiples y variadas las interpretaciones existentes con
respecto al significado de tecnologia. Este hecho dificulta, notoriamente, la formulacién y
desarrollo de una concepcion epistémica que fundamente y caracterice su estudio, al igual
que la implementacion de procesos de formacion coherentes con ella. Entre otras se
podrian sefialar: la de concebir la tecnologia como ciencia aplicada, la de identificar la
tecnologia con los instrumentos, artefactos o prototipos producidos; la de ver la tecnologia
como el proceso técnico de montaje de aparatos simplemente y por ultimo, la de entender
la tecnologia como el adiestramiento para el manejo y operacion de maquinas y
herramientas.

A la luz de lo tratado en este documento, la tecnologia es concebida, basicamente, como
la reflexion epistémica subyacente en la concepcion, el disefio y la fabricacién de los
instrumentos de trabajo requeridos para la solucién de necesidades sociales del desarrollo
economico, politico y cultural. De ella se deriva la técnica que, a su vez, es entendida
como la habilidad requerida en la realizacion de los procesos operacionales relacionados
con la construccion factica de dichos instrumentos y con el uso y manejo de ellos.

No sobra agregar, por otra parte, que las unidades de construccion, en la praxis discursiva
de la tecnologia, estan constituidas por los conceptos métricos articulados en un modelo
tedrico particular que da cuenta del objeto de indagacion tecnolégica, el cual, se
concreta en los prototipos o instrumentos a través
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del disefio, desde donde son concebidos para su realizacion.

Entendiendo que el estudio de la cultura se ha planteado a través de cinco sistemas
discursivos a los cuales se ha aludido anteriormente, la epistemologia, dentro de la
cosmovision de esta propuesta, no esta referida taxativamente al llamado conocimiento
cientifico, solamente, sino al conocimiento discursivo en los sectores particulares mediante
los cuales se hace viable la interpretacion y explicacion de las relaciones del hombre con
el mundo natural y social.

Por lo anterior, aqui la tecnologia es considerable, epistémicamente, como un discurso
autonomo particular que, estructuralmente, en su constitucién, es solidario con los demas
discursos, razén ésta que permite liberarla de la concepcion tradicional y empirista de
ciencia aplicada y de las demas denotaciones que le pueden ser atribuidas.

Los aspectos relacionados con la vision epistemoldgica de la tecnologia y su
fundamentaron pedagdgica, siguen los lineamientos conceptuales trazados en el programa
de Investigacion sobre Pedagogia de las Ciencias y la Tecnologia adelantado por un grupo
interdisciplinario de trabajo en la Universidad Pedagdgica Nacional, a partir del cual, se
estan realizando en este momento algunos proyectos especificos.

8.3. LA TECNOLOGIA Y SUS CAMPOS DE ESTUDIO

Al margen de las discusiones que se pueden suscitar en torno a las posiciones
epistémicas de si la tecnologia es ciencia aplicada o si se puede concebir como un
discurso autbnomo, es factible afirmar que la tecnologia es el logos sobre la concepcioén, el
disefio y la fabricacién de los instrumentos tecnol6gicos de trabajo necesarios para el
desarrollo social. De este logos sobre el instrumento en su construccion, se puede inferir la
existencia de dos campos tecnoldgicos de estudio: el de la tecnologia mecanica y el de la
tecnologia electronica, los cuales, se ocupan de la reflexién acerca de los problemas
singulares relacionados con la transmision y con el control del movimiento,
respectivamente. Sin embargo, hoy en dia podria hablarse de un tercer campo, el de la
tecnologia mecatronica, sintesis de los dos anteriores.

En su constitucion discursiva, cada una de estas tecnologias esta delimitada, también, por
las caracteristicas del instrumento objeto de construccion, por la funcién que éste debe
cumplir, por la estructura del mismo y por los procesos técnicos requeridos en su
elaboracion.

De igual manera, en lo concerniente al proceso de indagacion tecnoldgica sobre la
estructura y la funcion de dichos instrumentos, las tecnologias mencionadas incorporarian
las consideraciones fisicas, quimicas, matematicas y de disefio en ellas implicadas, en un
todo integral posibilitador de su concepcidn tedrica y de su concrecion tangible. Ademas
contemplaria otros aspectos tales como costos, financiacion, forma, ergonomia, estética e
impacto social y ecolégico.

En esto se fundamenta la formacién tecnolégica. El sélo adiestramiento en los procesos

técnicos operacionales derivados, evidentemente, del logos tecnolégico y por demas
indispensables, no puede ser el fin Ultimo de la educacion tecnolé-
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gica universitaria, pese a que si podria serlo en otras modalidades, sectoresy
niveles de formacion para suplir la demanda de operarios en el mercado laboral.

A partir de los anteriores sefalamientos y en relacion con la formacion superior, se
podria concluir que:

- En las universidades colombianas, salvo algunas excepciones, no se estd haciendo
educacion tecnoldgica.

- En el trabajo académico no existe una relacién dialéctica entre docencia e investigacion,
si es que hay investigacion en estricto sentido.

- La pereza, el facilismo, el ejercicio profesoral como simple oficio de dictar clase y el
criterio meramente utilitarista de la educacion, esta contribuyendo en nada al desarrollo
social.

- La docencia se reduce a la simple reproduccion estatica de informacién existente en el
medio.

- La tecnologia, en virtud de su complejidad conceptual y de la especializacién requerida
para la producciéon de instrumentos, no puede ser trabajada sino a partir de programas de
investigacion expresados en proyectos especificos e interdisciplinariamente.

- Sélo cuando los educadores se formen tecnoldgica y pedagdgicamente, se podria
pensar en el cambio educativo del pais y, por ende, en la iniciacion de un verdadero
proceso de transformacion que permita la superacion del subdesarrollo y la dependencia y
que conduzca al mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes.

- Hacia el futuro y desde ya se hace necesario cambiar el rumbo a los enfoques y a las
formas de trabajo académico imperantes en las instituciones tecnoldgicas de educacion.

8.4. LA PRAXIS PEDAGOGICA EN LA FORMACION DE EDUCADORES EN
TECNOLOGIA

Si se acepta que la educacién es un proceso activo que busca la transformacion constante
de los individuos en cuanto a su capacidad cada vez mas creciente de ver, entender y
explicar sus relaciones con los mundos natural y social, de los cuales forman parte y frente
a los cuales han de actuar para transformarlos también, es claro que, toda interaccion
pedagdgica promovida hacia el logro de tal finalidad presupone por parte de quien la
orienta, en este caso el educador, el haberse transformado a si mismo, previamente, por
cuanto nadie puede dar lo que no tiene.

Por esta razén, la formacion del educador en tecnologia implica, necesariamente, el que
éste vivencia reflexivamente los procesos de su propia transformacion en relacién con el
saber tecnoldgico. Esta es la condiciobn y el medio Unico que le permitiran encausar
pedagdgicamente a otros por dicho camino. No es posible que un profesor pueda guiar a
sus estudiantes por el sendero del conocimiento tecnoldgico si no cuenta con la
experiencia personal en el trasegar por este sa-
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ber, si no tiene los dominios conceptuales y técnicos que en este sector discursivo se
hallan incorporados y si carece de los presupuestos pedagdgicos que esta praxis requiere.

El educador en tecnologia debe ser consciente de los multiples interrogantes, reflexiones y
explicaciones que el saber tecnolégico entrafia en su constitucion sistematica universal,
particular y especifica; debe manejar el logos del instrumento en su construccién teérico-
factica; debe descubrir, descifrar, comprender y explicar las complejas relaciones
subyacentes en la estructura interna del discurso tecnoldgico y en su interrelacion con los
demés sectores culturales; debe dar cuenta de los procesos intelectivos y operacionales
que desde la perspectiva bio-sicosocial se hallan presentes en el trabajo pedagoégico de
este conocimiento; debe tener conciencia de los problemas y repercusiones que la
generacién de tecnologias pueden originar socialmente y del uso racional que ha de
hacerse de ellas en beneficio humano; en fin, debe ser un estudioso e investigador
permanente de nuevas alternativas educativas de accién en este campo particular de la
cultura, en procura del desarrollo social en general. En ésto se funda el proceso de
formacion y la perspectiva de accion del educador en tecnologia respecto a si mismo y en
funcién de sus estudiantes.

Entendiendo que, en esencia, la praxis del conocimiento sistematico en general tiene
siempre las mismas caracteristicas en su construccion intelectual y que sélo cambian las
circunstancias contextlales particulares y especificas de accion frente a ella, se trata
entonces, de abordar el problema de la propia formacion de los educadores en tecnologia
como experiencia que posibilite generar alternativas pedagdgicas de trabajo para la
formacion de otros, segun las condiciones mediadoras del proceso educativo
determinadas por el sistema discursivo en si, por el tipo de individuo objeto de formacioén y
por los fines sociales perseguidos, entre otras.

La obtencion de este propésito demanda, sin embargo, la postulaciéon y ejecucion de
politicas, acciones y procesos institucionales escolares que conjuguen interre-
lacionadamente, por lo menos, los aspectos siguientes:

- La formulacion y aplicacién de una estructura epistemoldgica para el estudio de la
tecnologia.

- La vinculacién de los procesos cognoscitivos y operacionales de la praxis tecnolégica a
la concepcién y fabricacion de instrumentos tecnoldgicos de trabajo en cuanto bienes de
produccién, de consumo y de servicio, base prioritaria del desarrollo y la autonomia
nacionales politica, econdmica y culturalmente.

- La articulacién dialéctica entre docencia e investigacion en el proceso del conocimiento
tecnolégico en estrecha armonia con la satisfaccion de las necesidades tanto materiales

como de conocimiento requeridas por el medio social.

- La integracion estructural del trabajo académico con los campos laboral, productivo y
economico.

- La proyeccion del saber tecnolédgico hacia la transformacion social.

- La interrelacién entre filosofia, ciencia, tecnologia, arte e ideologia en gene-

43



ral y entre tecnologia, técnica y artesania, en particular.

- ElI trabajo interdisciplinario a través de proyectos en torno a problemas tecnoldgicos
especificos.

Y por Ultimo, la creacion e implementacion de estrategias pedagoégicas y didacticas
coherentes con las caracteristicas peculiares de la formaciéon tecnol6gica, del
entrenamiento técnico y de la capacitacion artesanal.

A la luz de estos lineamientos y en la intension de provocar la discusion sobre la
problemaética de la educacion tecnoldgica, se intentara bosquejar algunas ideas acerca de
los aspectos concernientes a una visidn epistemolégica de la tecnologia, a los
fundamentos pedagdégicos que la sustentan y a una estrategia de trabajo a seguir en su
estudio como un todo articulado en la praxis pedagogica del conocimiento tecnolégico, la
cual, en virtud de la relacién dialéctica entre teoria y practica, debe conducir a la
generacion de transformaciones en la estructura intelectual de los individuos y en la
estructura de la organizacion social.

8.4.1. UNA VISION EPISTEMOLOGICA DE LA TECNOLOGIA:

Para el desarrollo de este aspecto, considerado de vital importancia en los procesos de
innovacion referidos a la educacion tecnoldgica, especificamente, se toman como base los
planteamientos formulados en el Programa de Investigacion sobre Pedagogia de las
Ciencias y la Tecnologia al cual se ha hecho alusion antes. Dado el grado de
especializacion y el criterio interdisciplinario con que ese documento fue elaborado, de él
se extraen sintéticamente las ideas esenciales y tan sélo se efectlan algunas
modificaciones consideradas mas de forma que de contenido, quizas, por razones
metédicas de presentacion. No sobra, pues, recomendar que, en aras de una mayor
claridad acerca de la problematica en mencion, se acuda a la consulta de dicha fuente
original de informacion y a las demas fuentes que alli se hallan referenciadas.

8.4.1.1. Etapas del desarrollo tecnolégico:

La evolucién histérica de la tecnologia se plantea a partir de tres elementos de andlisis y tres
etapas de desarrollo.

- Los elementos de andlisis estan constituidos por los materiales, el proceso y las
herramientas.

. Los materiales son toda materia susceptible de ser trabajada y cuyas propiedades se adecuan
a la realizaciébn de un proyecto de construccién tecnolégica formulado sobre un orden

geomeétrico-dinamico.

. El proceso es el conjunto de procedimientos que ligados a las propiedades del material y al
proyecto de construccion, posibilitan la concrecién de la idea.

. Las herramientas son los instrumentos sefialados explicitamente en el proceso, disefiados y
fabricados de conformidad con el uso que se les va a dar y cuyas propiedades de dureza y
resistencia son mayores que las del material que se va a trabajar con ellas.

- Las etapas de desarrollo contempladas son la empirica, la técnicay la tecno-
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|6gica.

. La etapa empirica aparece con el dominio del fuego y el descubrimiento de que las rocas
calentadas y enfriadas rapidamente se rompen fraccionandose en pedazos. Este
conocimiento permitié la fabricacion de las herramientas de piedra. El descubrimiento de
que el barro al ser sometido a cocciéon cambiaba sus propiedades abrid paso, luego, a la
alfareria. Haceres que fueron fruto del tanteo pero que permitieron acumular experiencias.
Esta etapa se caracteriza porque el material se halla en el ambiente natural, porque en el
proceso se emplean el agua y el fuego y porque las herramientas usadas son las manos u
otros medios naturales.

. La etapa técnica surge con la obtencién del cobre por fusion de los minerales malaquita y
azurita, supuestamente lograda a través de la reflexidn acerca del por qué, en el caso de la
alfareria, el fuego cambiaba las propiedades del barro. Asi, el desarrollo de la metalurgia
instauré nuevos procesos, permitio la construccion de las mismas herramientas y utensilios
con material nuevo y posibilité la consolidacion de la civilizacién del regadio la que, a su
vez, requeriria de la especializacion de mano de obra y daria lugar a la aparicion de los
artesanos y hombres de oficio. Surgen también la escritura y la aritmética como una
necesidad derivada de la concentracién de las riquezas. Esta etapa se caracteriza porque
el material es ya transformado mediante un proceso técnico y las herramientas dejan de
ser naturales para convertirse en artificiales y metalicas.

. La etapa tecnolégica hace su aparicién con la llegada de la primera revolucion industrial,
cuando la union hecha por Galileo entre ciencia y técnica fructifica, transmutandose la
técnica en tecnologia y dando lugar a la ciencia nueva, la ciencia experimental, tal como
hoy se conoce. Galileo vio que los modelos mecanicos podian servir a las necesidades
racionales de la demostracion otorgando, asi, la certeza del conocimiento cientifico.
Galileo crea el experimento, es decir, la observaciéon cuidadosa y la deduccién, cuyo
puente entre ellas sélo es posible mediante el empleo de la hipétesis técnica como medio
de investigacién y prueba, valga aclarar, una produccion activa y razonada de efectos y no
la pura observacion empirica de fenébmenos que se ofrecen espontaneamente. He ahi la
originalidad del método de Galileo y su mérito en la creacion de la ciencia nueva.

¢Es la tecnologia una aplicacion de las ciencias? Las maquinas de vapor iniciaron su
desarrollo mucho antes de que se construyera la termodinamica.

La unién entre ciencia y técnica hizo que la técnica le aportara a aquella el saber sobre el
disefio y construccion de instrumentos a la vez que la ciencia construyera con ésta en los
desarrollos teéricos que servirian de fundamento para la construccion de las explicaciones
tecnolégicas.

En la etapa actual de la tecnologia, los materiales son creados en el proceso de
investigacion para que respondan a propiedades fisico-quimicas previamente
determinadas en las hipoétesis tecnolégicas. Los procesos son netamente racionales,
reduciéndose al minimo el azar. Cada fase del proceso esta derivada del cuerpo teorico
gue guia la investigacién-produccién de instrumentos-prototipos. Las herramientas son hoy
instrumentos de alta precision, cuerpos tedricos hechos materia-
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lidad: autdbmatas que reproducen con perfeccion y sin desviaciones significativas en lo
mecanico, el pensamiento cientifico y tecnoldgico que los hizo posibles.

En sintesis, la simbiosis entre ciencia y técnica ha hecho posible, méas eficazmente, la idea
de que el hombre es el Gnico animal que introduce, para su provecho, un orden en su
entorno, aun cuando, esto signifique la generacion de un desorden equivalente en las
fronteras de tal entorno. Por fortuna, el mismo desarrollo cientifico-tecnoldgico ha permitido
comprender la relacién orden-desorden y esta haciendo esfuerzos por controlarla.

8.4.1.2. El conocimiento tecnoldgico:

Como punto de partida en el desarrollo de este aspecto y aun cuando se da por sentado
que la expresion sensible de una idea puede ocasionar tergiversaciones en su
interpretacion, se acude a la presentacion de un diagrama que intenta explicitar las
relaciones estructurales que respecto a los procesos de reflexién y operacidon se hallan
inmersas en la praxis del conocimiento tecnoldgico, (ver diagrama).

De acuerdo con lo descrito en él y en la dptica de una totalidad sociocultural, los grandes
componentes objeto de consideracion en la realizaciéon de dicha praxis son: el proceso
saocial (A), el proceso tecnolégico (B) y el proceso técnico (C). Los tres se hallan inscritos,
articulados y sustentados histéricamente en su origen y desarrollo y pese a que son de
naturaleza diferente, se coadyuvan y relacionan entre si. El primero tiene que ver con el
entorno social y los segundos con el entorno escolar. Los referentes de estudio, las formas
de accién y los impulsores motivacionales, son distintos en cada uno de ellos y estan
regidos por caracteristicas y finalidades especificas.

* El proceso social (A). Comprende las actividades y relaciones que, en cuanto procesos,
tienen lugar en el interior de la organizacion social, todas ellas regidas por principios de
acciéon axiolégicos, politicos y econdmicos y por los demas discursos que sobre las
relaciones hombre-naturaleza, hombre-hombre y naturaleza-sociedad, se han construido y
desarrollado histéricamente dentro del grupo social en respuesta a sus naturales
interrogantes humanos y a la satisfaccion de las necesidades de superacion de las
condiciones de vida de sus integrantes. Este conjunto de saberes, que pueden hallarse
expresados teérica o facticamente en su produccion y que, como totalidad, regulan,
apoyan y orientan la actividad social, conforman la cultura. Se puede deducir, entonces,
que la cultura, en su intencionalidad social, cumple funciones de transformacion, tanto de
orden espiritual respecto a la construccion del conocimiento, asi como de caracter material
en relacién con el trabajo concreto y ambas en términos de obtencion de soluciones para
el mejoramiento del ser y el vivir de los individuos del conglomerado en su proyeccién
personal y social.

Pero la cultura en su construccion y evolucién puede fundamentarse en la experiencia
empirica o en la reflexion epistémica originando formas culturales diferentes respecto a la
cosmovision del mundo natural y social y que si bien, una y otra, parten de una
racionalidad, ellas son de naturaleza distinta, tienen vias de elaboraciéon disimiles y
conducen a resultados explicativos divergentes. La primera se sustenta en el azar, la
casualidad y el tanteo mientras que la segunda se cimenta en la causalidad, la regularidad
y la sistematicidad. Estas formas cul-
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turales se conocen con los nombres de conocimiento comdn y epistémico,
respectivamente. Es, entonces, cuando la organizacién social, entendiendo que el trabajo
del conocimiento epistémico conduce a un mayor desarrollo humano en sus dimensiones
individual y social, crea la escuela como instituciéon encargada de promover el saber
discursivo epistémico en sus distintos campos y como entidad genera dora de alternativas
de solucion a los problemas sociales de transformacién material y cultural que la inquietan.
En este caso particular, los relacionados con el dominio tecnoldgico.

* El proceso tecnologico (B) y el proceso técnico (C), tienen que ver con las actividades y
relaciones que, en cuanto a procesos, se propician y desarrollan internamente en la
escuela frente al trabajo del conocimiento tecnolégico. En su dindmica, ellas deben ser
consonantes con los requerimientos sociales en sus expectativas laborales, politicas,
economicas y culturales. De aqui se desprende el que las acciones educativas promovidas
en la escuela pueden tener variados matices, cubrir distintos niveles y atender mdltiples
proyecciones de aplicacién pero, en todo caso, dichas acciones deben propender por el
desarrollo de los saberes discursivos hacia un mejor ser y hacer.

El proceso tecnolégico (B), entendido como proceso intelectivo, se refiere a la apropiacién
y generacion de los conocimientos que, a partir de su articulacion interna, hacen posible la
concepcion y el disefio de instrumentos.

En su desarrollo, este proceso integra estructuralmente los elementos siguientes: el
sistema, el modelo, el disefio, el prototipoy las reglas de produccion tecnoldgica.

- El sistema: se refiere al espacio de reflexion tecnolégica.

- El modelo: hace alusién a los cuerpos conceptuales explicativos desde los cuales se
formulan las proposiciones empiricas que permiten el disefio y la concrecion del prototipo.

- El disefio: segun C. Federici y colaboradores , el disefio corresponde a una
prefiguracion inteligible de lo concreto desde el signo, es decir, al dominio metédico de las
posibilidades facticas desde la teoria.

El disefio antecede a lo concreto y surge de las hipétesis de construccion derivadas del
modelo tedrico. En la mirada de Bachelard, el disefio es una regién epistemoldgica en
donde lo tedrico se transforma en materialidad. Este hace las veces de un operador que
transmuta la abstraccion en concrecion. El disefio no esta dado en la figura que muestra
sensiblemente sino en la posibilidad discursiva-que sugiere en términos pensables
respecto al nivel de precision a lograr, a la finura de los mecanismos coordinados
dinamicamente, a las propiedades fisicoquimicas de los materiales, a la comprensién de
los coeficientes que designan las distintas caracteristicas de los materiales, tales como
dilatacion, elasticidad, dureza, densidad, resistividad, etc., que, integrados en las
posibilidades geométricas, hacen viable, dptimamente, el fin esperado. Todas y cada una
de las piezas en el conjunto son valores concretos de las ecuaciones mateméaticas
funcionalmente relacionadas. He ahi el sentido de la expresion surgida dentro de nuestro
grupo de trabajo en el proceso de inteligibilidad sobre la naturaleza de la tecnologia:
un cigliefial es una ecuacion diferencial dando vueltas sobre si misma.
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No sobra precisar que, ademéas de las reflexiones tedricas de orden fisico, quimico,
geométrico y matematico en funcién dinamica, se dan otras consideraciones relacionadas
con la forma, la ergonomia, la economia energética, los costos, el periodo de vida de cada
pieza y del conjunto, la esteticidad y el impacto social y ecolégico.

En lo metddico, el disefio determina el conjunto de procedimientos de construccion e
integracién de las piezas segun la funciéon que ha de cumplir el conjunto. Pero construccion
e integracion estdn mediatizadas por el concepto de precision que predetermina los limites
de finura en las respuestas tanto de las partes como del todo. La metddica incluye la
distribuciéon y el orden de los mecanismos y los pasos a seguir para poner en marcha los
procesos.

Finalmente, conviene sefalar que si todo disefio no es otra cosa qué un caso particular del
modelo tedrico que le da origen, a su vez, a un conjunto cerrado y pequefio de
constructos, aparece, circunstancialmente, el problema de las patentes. Patentar un
disefio, en su completitud, seria tanto como adquirir derechos de fabricacion sobre todas
las soluciones concretas de las ecuaciones implicadas en el modelo, inclusive sobre las
aun no sospechadas. La Unica posibilidad juridica y epistemolégica seria la de patentar
una de las tantas soluciones concretas y no todas, porque un modelo conceptual, por
naturaleza, es impatentable.

- El prototipo: Es el resultado de la decision racional del tecnélogo de darle a las variables
tedricas del disefio, valores concretos. Es la materialidad oOptima del disefio hecha
instrumento de trabajo. Es el espacio del quehacer experimental del tecndlogo. Antes de
ser armado, cada una de las piezas deber ser sometida a una serie de pruebas
especificadas en el disefio respecto a las propiedades fisico-quimicas de dilatacion,
elasticidad, dureza, conductividad eléctrica y caldrica y resistividad, entre otras. Si bien la
potencia predictiva del disefio debe ser tal que podria decirse que fabricadas las piezas
éstas muestran lo previsto, en el proceso de fabricacidon existen una serie de factores
aleatorios que perturban la homogeneidad del conjunto y, por ende, de los valores
esperados en las diferentes pruebas a que deben ser sometidas. Someter a prueba las
piezas significa tener conciencia de la topologia de cada elemento; es saber como encajan
concretamente en el conjunto pensado. Cada pieza es asi topologia con significado en la
totalidad-Armado el prototipo, éste también debe ser sometido a otra serie de pruebas
especificadas en el disefio. Con ellas se verifican y contrastan las magnitudes implicadas
en los procesos atrapados en el constructo. A través de ellas se busca conocer los valores
méximos de los parametros que determinan las fronteras de su funcionamiento. Se trata
de fatigarlo hasta conocer con precision los limites mas alla de los cuales se dafa, se
distorsionan sus respuestas o se funden sus elementos. En esto radica el alto costo de la
investigacion tecnoldgica, pese al cual, éste se constituye en garantia de eficiencia
tecnolégica para sus futuros usuarios.

Si las respuestas dadas por el prototipo no son las esperadas, es necesario revisar
tedricamente el disefio y los valores concretos dados a las variables formales que los
integran y asi sucesivamente, hasta obtener resultados positivos.
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- Las reglas de produccion tecnoldgica: Si se piensa la estructura propuesta, en el contexto
significativo de un programa de investigacion, cabe afirmar que ésta surge a partir del
planteamiento de un problema tecnolégico que, racionalmente, debe ser resuelto. Si bien
es cierto que en los comienzos de la historia los problemas estaban estrictamente
relacionados con la satisfaccion de las necesidades basicas del ser humano, con el
avance de la civilizacién los problemas tecnoldgicos se han separado radicalmente de esta
cuestion primitiva.

Un problema tecnoldgico dentro de una investigacion tecnoldgica, es consecuencia del
desarrollo  tecnoldgico. Una sociedad primitiva no podria plantearse problemas
tecnolégicos porque no los tiene. Se plantea problemas artesanales que se resuelven
empiricamente. En consecuencia no puede existir investigacion tecnoldgica
mientras no se haya dado un desarrollo en este campo de la cultura.

La constitucion y la formulacién de un problema tecnoldgico se dan en la frontera de un
modelo, por el agotamiento explicativo-constructivo del mismo y como consecuencia de la
explotacion que el desarrollo tecnoldgico hace de él. La investigacion en la tecnologia de
las computadoras, como necesidad de tener aparatos que den respuestas de mas alcance
y mayor precisién, se debe a las exigencias del progreso y el desarrollo. P. Aigrain , ofrece
un ejemplo ilustrativo al respecto cuando habla de las turbinas a gas y del limite de
temperatura maxima que pueden soportar los alabes. El ingeniero, dice, tiene dos posibles
alternativas para resolver este problema: la primera, la de superar la dificultad eligiendo
disposiciones de esos alabes o formas de enfriamento tales que la temperatura no
ascienda demasiado y la segunda, la de hallar materiales que resistan temperaturas mas
elevadas. La primera actitud es tipica del ingeniero y la segunda del tecnélogo, la del
investigador en tecnologia, pues supone la voluntad de encontrar una solucién
dirigiéndose hacia lo desconocido. Si por definicion se sabe que materiales que resistan
temperaturas tan elevadas no estan a su disposicién, no estan tabulados, es necesario
lanzarse consecuentemente a la elaboracién de ellos. Aqui el problema no es de ingenieria
sino un problema tecnolégico.

Asumir que todo problema tecnolégico aparece al interior del desarrollo tecnolégico, es
postular una historia, valga decir, una tradiciéon en ese sector de la cultura en términos de
explotacion de dichos saberes y esto presupone un acervo de conocimientos tedrico-
practicos y una madurez para plantear y resolver problemas. Teéricos en el sentido de
enfrentar metodoldgicamente el problema y practicos, porque se requiere de
procedimientos de fabricacion probados, confiables y basicos para afrontar la problematica
de hacer concreto lo abstracto.

Todo prototipo, antes de pasar al mundo exterior, ya esta en el mundo de las ideas del
tecnélogo. Primero es ideado en su ser y luego si, a través de su fabricacion, pasa a la
existencia real, es decir, a formar parte del mundo exterior. La técnica, pasada por alto en
Kant y por los criticos de la teoria del conocimiento, es el vinculo entre el mundo interior y
el exterior, es la que hace trascender a las ciencias experimentales superando la valla de
las percepciones.

El proceso técnico (C), entendido como proceso operacional respecto a la materializacion
del prototipo, esta intimamente ligado con el proceso tecnoldgico. Los dos se articulan
sisteméticamente en la creacion tecnoldgica, valga recalcar, en la  concepciobn vy
fabricacion del instrumento. Ellos son de naturaleza distinta,
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cumplen funciones diferentes y requieren del desarrollo de habilidades disimiles pero se
apoyan mutuamente. En el proceso de formacion educativa, los procesos tecnoldgicos
guardan relacion con el desarrollo de habilidades fundamentalmente intelectuales en tanto
que los procesos técnicos se orientan al desarrollo de destrezas motrices, ambos, sin
embargo, en su caracter de conocimientos igualmente dignos e importantes en la
prospectiva del desarrollo social y de la division social del trabajo. Basicamente, para el
cubrimiento del proceso técnico se hace indispensable el manejo de los lenguajes a través
de los cuales se expresa concretamente el disefio, a saber, el I6gico-matematico, el grafico
y el artistico; también se requiere del conocimiento y la capacidad de manejo de las
maquinas y herramientas empleadas en la produccién tecnolégica de nuevos instrumentos
e igualmente de su mantenimiento, de las normas de seguridad industrial y en general de
los materiales. No asi en el caso del operario empirico quien por razones de formacién no
ha accedido a éste saber.

Los pasos a seguir en el proceso técnico de la fabricacién del prototipo, siguiendo un
orden operacional, serian: la expresion grafica del disefio, la fabricacion de todas y cada
una de las piezas que lo conforman, la prueba de ellas, el montaje del prototipo y la prueba
del mismo, la elaboracion de la carta técnica y finalmente, el adiestramiento requerido para
el manejo y uso del nuevo instrumento.

- La expresion grafica: corresponde a la elaboracién de los planos del prototipo de
acuerdo con las especificaciones que, como lenguaje universal de expresion tecnoldgica,
éstos deben llenar técnicamente.

- La fabricacion de las piezas: implica la fabricacion de las mismas segun las previsiones
formuladas en el disefio y como consecuencia, en los planos correspondientes respecto a
medidas, niveles de precision, tipo de materiales, acabados, etc.

- La prueba: tiene que ver con los analisis cientifico-tecnoldgicos que permitan garantizar
las calidades Optimas del prototipo tecnologico obtenido o detectar las modificaciones a
gue debe ser sometido en cualesquiera de los momentos que van desde su concepcion
inicial hasta su obtencidn final.

- La carta técnica: se refiere a la redaccion del manual de instrucciones relacionadas con
la estructura, el mantenimiento, el manejo y el uso del aparato tecnologico construido, de
tal suerte que acrediten su adecuado funcionamiento limites, tolerancias, cuidados, etc.

- El manejo: guarda relacién con el entrenamiento de los individuos que habran de operar
dicho instrumento con miras al buen uso del mismo.

Elaborado y probado el prototipo, éste entra a formar parte de la vida social a través de su
uso, industrializaciéon y comercializacién en cuanto solucion laboral, econémica, politica y
cultural. Es de advertir, que dentro del proceso de desarrollo tecnoldgico, este hecho
generar4d nuevos problemas tecnoldgicos que, a su turno, deberdn ser abordados
mediante nuevas investigaciones tecnoldgicas en el ambito del entorno escolar.

Por Gltimo y al tenor de los planteamientos formulados en este numeral, es con-
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veniente hacer algunos sefialamientos que, como todo lo tratado a lo largo de este
documento de estudio, pueden ser motivo de reflexion y discusion en aras de la
reorientacion del trabajo educativo tecnoldgico:

. La formacién tecnoldgica y técnica difieren entre si por su naturaleza, por sus referentes
de estudio, por sus procesos y métodos de conocimiento y por sus fines sociales, pero se
interrelacionan y apoyan, dialécticamente, en cuanto procesos de desarrollo cognitivo,
discursivo y operacional.

Segun las necesidades sociales, la escuela como ente generador de desarrollo
sociocultural, puede hacer énfasis en una u otra de ellas, no obstante, frente al avance y el
progreso, debe impulsar indispensablemente la formacién tecnolégica y no reducir sus
acciones al adiestramiento y la capacitacién técnica simplemente.

. En su dinamica, el estudio de la tecnologia, debe centrarse alrededor de proyectos
interdisciplinarios de trabajo sobre problemas tecnoldgicos especificos como vision
epistémica integradora de los fenédmenos en ella implicados, con intencién creadora y en el
marco de una cosmovision sociocultural universal, particular y singular. En ningin caso por
materias.

, Se hace necesario el que la escuela, en su caracter de institucion formal, contemple la
formulacion e implementacién de programas de accion social educativa que atiendan,
como extension comunitaria, las necesidades de cualificacion técnica y artesanal de los
individuos que se desempefian en los distintos sectores de la actividad laboral tales como
educadores en ejercicio, obreros y campesinos y a través de las modalidades de
educacién presencial y a distancia.

. En la praxis pedagégica del conocimiento tecnoldgico, la docencia y la investigacion
deben integrarse dialécticamente hacia el fortalecimiento de los fundamentos teéricos y las
aplicaciones practicas que la sustentan y en la bisqueda de la constante transformacion
individual y social.

, En cuanto concierne a los niveles de educaciéon formal se piensa que, segun lo
expresado respecto a las caracteristicas del conocimiento tecnolégico y técnico y de
acuerdo con los estadios del desarrollo sicobiolégico de los estudiantes, la formacion en
este campo cultural ha de encauzarse en los primeros niveles al desarrollo del
pensamiento motriz, en los niveles intermedios a la formacién técnica y en los niveles
superiores y avanzados a la formacion tecnoldgica propiamente dicha, valga insistir,
respecto al logos del instrumento tecnolégico en su disefio y fabricacién tanto en términos
de apropiacién como de generacion de conocimiento.

. Dadas las condiciones de precariedad del pais, no s6lo en lo atinente al desarrollo
tecnolégico en si, sino también en lo tocante a infraestructuras de apoyo educativo, se
considera que no es posible iniciar acciones de formacién tecnoldgica en la mecatrénica o
tecnologia de punta, sino a partir del trabajo en la mecanica y quizas, en algunos casos, en
la electrénica.

. Estratégicamente, la produccion tecnolégica podria encauzarse, en una primera etapa,
a la reconstruccioén teorico-factica de instrumentos ya existentes en el mercado; en una

segunda fase, a la construccién de instrumentos que no ofrez-
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can mayor complejidad en su elaboracién, tales como, instrumentos de laboratorio
sencillos, partes y accesorios para maquinas y materiales pedagodgicos y didacticos en
general y en un tercer paso, a la produccion de maquinas e instrumentos de uso y
aplicacion industrial. Como soporte en el cubrimiento de estas tareas, seria preciso
promover y fortalecer el estudio sobre materiales y procesos tanto metallrgicos, como
plasticos y ceramicos que, en su caracter de materia prima, son base primordial del
desarrollo tecnolégico.

No sobra afadir, finalmente, que todo lo anterior conllevaria, por otra parte, una innovacion
en las concepciones pedagodgicas y didacticas; en la organizacion administrativa
institucional; en las relaciones del trabajo escolar; en las actitudes, los comportamientos y
las acciones de los profesores y de los estudiantes frente al trabajo educativo y una
voluntad y una accidn efectivas del estado para procurar los medios legales, materiales,
humanos y financieros requeridos para el logro de tales fines.

8.4,2. PEDAGOGIA, DIDACTICA Y FORMACION TECNOLOGICA:

El desarrollo de este punto se hara a partir de la formulacion de algunas ideas en torno a
los aspectos siguientes:

8.4.2.1. Marco referencial de trabajo académico para la formacién de educadores.

Como se anotd anteriormente, el proceso educativo desarrollado en la escuela no puede
restringirse a la reproduccién acritica de informacion a través de la clase. Este debe
centrarse en el estudio de los problemas discursivos objeto de indagacion y reflexion hacia
la comprension y explicacion sistematica de los mismos y en la mirada de una proyeccion
transformadora tanto intelectual por parte del individuo que los aborda, como de los
saberes en ellos implicados.

En este marco de interpretacién, la accidn educativa cobra viday sentido pues se
convierte en un verdadero proceso dinamizador del desarrollo individual y cultural y por
ende social. Pero ésto supone que el profesor, en su condicion de orientador de
tal proceso, tenga una soélida fundamentacion conceptual respecto al manejo del
discurso objeto de estudio y en relacion con los procesos de interaccién intelectiva y social
concurrentes en el trabajo de la construccion pedagégica del conocimiento que él ha
de dirigir. Dicha fundamentacion guarda estrechos vinculos, entre otros, con los
aspectos referidos a una cosmovision del hombre, de la naturaleza, de la sociedad y de
la cultura; a las relaciones existentes entre la sociedad, el estado y la escuela; a
los fines individuales y sociales de la educacion; a los discursos en su constitucién
sistemdtica; a los fundamentos epistemolégicos del conocimiento; a las
caracteristicas del desarrollo sicobioso-cial del ser humano y a la incidencia que
ellas tienen en sus actitudes, en sus valores, en sus comportamientos y en sus
acciones; a las distintas corrientes del pensamiento en cuanto elaboraciones explicativas
del hombre sobre el mundo natural y social; a los lenguajes como instrumentos del
pensamiento y de la accién y, finalmente, a la pedagogiay a la didactica como medios
posibilitadores de la praxis del conocimiento en sus dimensiones discursiva, intelectual
y social. Estos presupuestos basicos, en su calidad de universo de reflexién y accion
por parte del maestro frente a su desempefio educativo tienen, no obstante,
caracterizaciones particulares y singulares de interpretacion y de aplicacion que deben ser
estudiadas y tenidas en cuenta por él, de acuerdo con los distintos contextos de
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trabajo en los cuales ha de intervenir.

Como quiera que los aspectos pertinentes al conocimiento tecnolégico y técnico, en su
concepcion general, han sido tratados antes, nos ocuparemos de plantear ahora algunas
consideraciones atinentes al trabajo pedagégico y didactico que, se espera, puedan
contribuir a la determinaciéon de su naturaleza, de sus alcances y limitaciones, de sus
especificidades de accidn y a su manejo racional en la conduccion del acto educativo.

Es claro que la relacion pedagdgica y didactica surge histéricamente cuando aparece la
necesidad de que alguien ensefie algo que debe ser aprendido por otro. Concretamente,
en el momento en que, por causas sociales explicitas, se crean la escritura y la aritmética.
Desde entonces, las concepciones que sobre la pedagogia y la didactica se han
desarrollado a través de la historia, guardan relacidon con tres eventos destacables: el
primero, se refiere al aprender y a quien aprende; el segundo, hace alusion al saber objeto
de aprehension y el tercero, tiene que ver con el ensefiar y quien ensefia, vistos todos
ellos, en sus necesarias interrelaciones pero, en ocasiones, con especiales énfasis en uno
u otro de éstos aspectos. De aqui las diferentes tendencias y corrientes pedagdgicas y
didacticas identificables histéricamente, las cuales, de otro lado, en su desenvolvimiento,
se han visto influenciadas por las circunstancias contextlales de orden espacio-temporal
intimamente ligadas con las concepciones que de hombre, de naturaleza, de sociedad, de
estado, de escuela, de educaciéon y de cultura han predominado en cada una de dichas
etapas de evolucion.

Pese a los variados enfoques que sobre ellas se han trazado y a las mudltiples
denotaciones que estos términos han tenido en sus distintas fases de cambio histérico, se
piensa que la pedagogia y la didactica pueden ser entendidas como dos componentes del
ejercicio educativo que, aunque diferenciados en su significado, en su aplicacion y en sus
resultados, se complementan mutuamente.

La pedagogia hace referencia, por una parte, a la reflexién epistémica sobre los eventos y
procesos involucrados en la construccion intelectiva de un conocimiento discursivo
especifico en la relacion sujeto-objeto y, por otra, al dominio conceptual de los eventos y
procesos inmersos en la interaccion social determinada por la relacion maestro-alumno.

La didactica atiende los procesos operacionales que, en cumplimiento de la accién
educativa, es preciso llevar a cabo respecto a los aspectos técnicos derivados del
discurso, a las metddicas del trabajo grupal frente al debate critico del conocimiento y a los
demas eventos organizacionales requeridos.

Dado que la mas alta expresion de la didactica se halla representada por la tecnologia
educativa tan conocida y utilizada en nuestro medio escolar, tocaremos a continuacion
solamente algunos puntos concernientes a lo pedagogico y dentro de los lineamientos
conceptuales seguidos en este escrito.

De acuerdo con la definicidn propuesta se puede decir que corresponde a la pedagogia el
dar cuentas del como en el trabajo del conocimiento, pero siempre con arreglo a un por
qué que le da apoyo. Esta afirmaciéon nos induce a pensar en que s6lo hasta cuando el
educador advierta la articulacién existente entre el obrar practico y los fundamentos
tedricos que lo sustentan, tendra entonces senti-
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do y valor el trabajo pedagdgico realizado por él y las actividades ejecutadas en
cumplimiento de tal finalidad, dejaran de ser mecénicas y rutinarias para convertirse en
acciones racionales, conscientes, coherentes, eficientes y eficaces. Sin embargo, esta
capacidad no se logra gratuitamente, ni mediante la asistencia a cursos acriticos, de
entrenamiento. Ella se alcanza, Unicamente, a través del esfuerzo y la voluntad de estudio
permanentes, por parte del educador, en busca de su transformacién constante para un
mejor desempefio en su quehacer. He ahi el reto, el compromiso y la responsabilidad que
debe asumir y que lo han de impulsar y conducir continuamente en la interrogacion, la
reflexion y la explicacion de los problemas que, en cuanto mediaciones, subyacen en las
relaciones maestro-saber-alumno.

Si los eventos que atafien al como basado en un por qué, confluyen tanto en los procesos
internos de interaccién intelectiva a la par que en los procesos externos de interaccion
personal determinados por las interacciones entre maestro, saber y alumno, es claro que,
a su vez, la pedagogia tiene, igualmente, unos referentes o tépicos particulares de estudio
que la configuran como praxis social orientada a la construccién del conocimiento. Estos
serian, primordialmente, cuatro:

- Los discursos objeto del conocimiento, en cuanto elaboraciones sistematicas explicativas
sobre el mundo natural y social y los fundamentos epistemolégicos que los sustentan.

- Los procesos bioldgicos del desarrollo humano, especialmente en lo respectivo al
funcionamiento del sistema nervioso central y sus relaciones con el desarrollo del
pensamiento humano y con la actividad motriz.

- Los procesos siquicos, en cuanto modos de estructuracion de la conciencia hurna na a
partir del pensamiento.

- Los procesos de interaccion social humana, alusivos a las actitudes, los
comportamientos y las acciones de los individuos asociados en grupos y a su conduccion
mediante la comunicacion.

Valga aclarar, todos ellos integrados en un todo que, en sintesis responde al ser, el pensar
y el actuar del organismo humano.

La realizacién de actividades, el empleo de métodos, el uso de materiales pedagdgicos, el
desarrollo de los contenidos, las relaciones interpersonales y todos los demas procesos
referidos al como, en términos de accion intelectiva y de comunicacién, deben cimentarse
en las respuestas causales que, desde el estudio de estos referentes, se obtengan y
desde la indagacion en otros referentes mas universales que, en Ultimas, regulan las
relaciones entre hombre, naturaleza y sociedad. Los procesos operacionales que, con el
caracter de acciones externas, se deriven de los anteriores, se regiran por los principios y
normas de la administracion y por las técnicas del trabajo en grupo.

Todo lo anterior debe integrarse en una teoria o cuerpo curricular que, como proyecto

educativo institucional de accién académica, sustente y permita encauzar la direccion de la
escuela, el trabajo de los profesores y la formacién de los estudiantes.
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No seria dable, entrar a esbozar otros puntos previstos en la organizacion teméatica de este
documento, sin antes sefialar, al menos, algunos puntos de estudio que, respecto a los
tépicos antes mencionados, se consideran de vital importancia para la orientacién del
trabajo pedagodgico en la perspectiva de la construccion del conocimiento. Ellos hacen
referencia al lenguaje, a las estructuras de conciencia, a los estadios del pensamiento y a
los obstaculos epistemoldgicos.

- El lenguaje. Constituye el instrumento fundamental de la interaccion intelectiva,
discursiva y social. De su manejo conceptual y de su uso adecuado depende, en gran
medida, la efectividad del proceso pedagogico en la tarea de construir el conocimiento.
Dentro de las funciones que éste puede ejercer, se estima pertinente sefialar tres campos
problematicos de investigacion en torno a él. El primero, estaria relacionado con su papel
en los procesos de desarrollo del pensamiento reflexivo; el segundo, haria alusién a su
funcién en la constitucidon sistematica de los discursos y el tercero, se referiria a su
mediacion en los procesos comunicativos. Dicha indagacion debe abordarse desde una
teoria general que incorpore estructuralmente una semidtica de la significacion
desarrollada por la teoria de los cddigos y una semidtica de la comunicacion que incumbe
a la teoria de la produccién de los signos. Vistas, obviamente, en el marco de los
procesos bhiosicosociales implicados en ella.

Desde este marco interpretativo, el lenguaje como medio universal de organizacion
intelectiva, discursiva y social, puede adoptar formas particulares de estructuracion
intrinseca segun los referentes de aplicaciéon especificos y los niveles de precision
explicativa por ellos requeridos. Entre otras se podrian mencionar las correspondientes a
los lenguajes matematico, légico, grafico, artistico, articulado y cinético.

- Las estructuras de conciencia. EI hombre, en su proceso de formacién, atraviesa por
unas etapas o estados de conciencia determinados por su evolucién psico- biolgica y por
los niveles de interpretacion de los fenémenos discursivos enfrentados por él en el proceso
del conocer. Estos estados o estructuras de conciencia han sido tratados por Bachelard y
por Piaget, eminentes epistemadlogos, destacablemente racionalista el uno y constructivista
el otro, pero ambos convergentes respecto a los lineamientos epistémicos generales
desarrollados por cada uno de ellos, a la luz de los cuales se mueven, basicamente y con
sentido critico, las ideas presentadas en este documento y los trabajos que el grupo de
investigacion en pedagogia de la tecnologia, al que se ha aludido antes, ha venido
realizando.

En cuanto a la clasificacién taxonémica y a la caracterizacion que estos autores establecen
en relacion con las fases del desarrollo de la conciencia, existe una gran aproximacion
conceptual.

Bachelard, dice, que un espiritu cientifico (discursivo) pasaria necesariamente por los tres
estados siguientes:

. El estado concreto, en el cual el espiritu se recrea con las primeras imagenes del
fendbmeno, se apoya en la glorificacion de la naturaleza y canta, al mismo tiempo, a la

unidad del mundo y a la diversidad de las cosas.

. El estado concreto-abstracto, en el que el espiritu cientifico (discursivo) adjunta a la
experiencia fisica esquemas geométricos y esta tanto mas seguro de su
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abstraccion, cuanto mas apoyada esté en la intuicion sensible.

. El estado abstracto, en el cual el espiritu cientifico (discursivo) emprende informaciones
voluntariamente substraidas a la intuicién del espacio real, concien-temente desligadas de
la experiencia inmediata y hasta polemizando abiertamente con la realidad basica, siempre
impura e informe.

Sefiala ademas y como complemento de esta caracterizacion, las bases afectivas que,
como estados del alma expresados en intereses, acompafian a esos tres estados del
espiritu cientifico (discursivo).

Piaget distingue tres tipos de estructuras légicas de conciencia, a saber:

. Las estructuras sensorio-motrices, que corresponden a las formas del pensamiento pre-
operatorio, es decir, al plano de la vida intelectual elemental.

. Las estructuras operatorio-concretas, en que los procesos operatorios exigen el apoyo de
referentes intuitivos.

. Las estructuras formales, las cuales se tipifican por estar liberadas de todo soporte
intuitivo y obedecen a formas superiores de organizacion intelectiva.

Segun él, la formacion de estas estructuras en cuanto teoria operatoria del aprendizaje,
estd intima y coherentemente ligada con su concepcion sicolégica operatoria de la
inteligencia. La operacién constituye el elemento activo del pensamiento. En
consecuencia, para que exista conocimiento, es necesario que el aprendizaje se incorpore
a una estructura y esto implica, evidentemente, la actividad interior del sujeto en términos
de desarrollo de procesos de asimilacion, acomodacion y adaptacion.

Vale anotar, igualmente, que al lado de las funciones constantes comunes a todas las
edades, es preciso distinguir estructuras variables o formas progresivas de organizacion
de la actividad mental tanto en sus aspectos cognocitivo y afectivo motivacional como en
sus dimensiones individual y social o interindividual.

- Los estadios del pensamiento. Piaget diferencia seis etapas de desarrollo que determinan
la aparicion de Is estructuras construidas sucesivamente:

La etapa de los reflejos o ajustes hereditarios asi como las primeras tendencias
instintivas y las primeras emociones.

La etapa de las primeras costumbres motrices y de las primeras percepciones
organizadas, asi como de los primeros sentimientos diferenciados.

. La etapa de la inteligencia sensorio-motriz o préctica, de las regulaciones afectivas
elementales y de las primeras fijaciones exteriores de la afectividad. Estas primeras etapas
corresponden al periodo del lactante hasta el desarrollo del lenguaje, hacia los 2 afios
aproximadamente.

. La etapa de la inteligencia intuitiva, de los sentimientos interindividuales espontaneos y
de las relaciones sociales de sumision al adulto. De los 2 hasta los 7 afios mas o menos.
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. La etapa de las operaciones intelectuales concretas o inicio de la l6gica y de los
sentimientos morales y sociales de cooperacion. De los 7 a los 12 afios tentativamente.

. La etapa de las operaciones intelectuales abstractas, de la formacion de la personalidad y
de la insercion afectiva e intelectual en la sociedad de los adultos. El sujeto se asigna un
papel y unos fines sociales de vida. De los 12 a los 15 afios.

Cada una de estas etapas constituye una forma particular de equilibrio y la evolucion
mental se efectla en el sentido de una equilibracién cada vez mejor.

- Los obstaculos epistemologicos. Bachelard al plantear la nocion de obstaculo habla de
ellos como de los entorpecimientos y confusiones que aparecen en el acto del conocer y
gue originan estancamientos o aln retrocesos. No se trata aqui de obstaculos externos
debidos a la complejidad o fugacidad de los fenémenos o a debilidad de los sentidos o del
espiritu humano sino de aquéllos que surgen intimamente en el proceso del conocer. Un
obstaculo epistemoldgico se incrusta en el conocimiento no formulado. El historiador de las
ciencias o discursos debe tomar las ideas como hechos y el epistemdlogo los hechos
como ideas insertandolas en un sistema de pensamiento. Pero un hecho mal interpretado
por una época, sigue siendo un hecho para el historiador mientras que para el
epistemoélogo es un obstaculo, un contrapensamiento. Sera, entonces, profundizando la
nocion de obstaculo epistemoldgico como se otorgara su pleno valor espiritual a la historia
del pensamiento cientifico.

El autor de la obra citada, enuncia en ella seis clases de obstaculos y destaca
especialmente los referidos al conocimiento cuantitativo. Estos son: la experiencia basica,
el conocimiento general, el conocimiento unitario y pragmatico, el sustancialismo, el
animismo y el verbal.

Sin haber pretendido agotar con lo antes expresado, el sefialamiento de los aspectos
tedricos generales, particulares y especificos que deben convertirse en nicleos basicos de
estudio y de manejo conceptual por parte de los profesores para el cabal cumplimiento de
la funcién social que, como forjadores de mejores generaciones de ciudadanos, les
compete asumir concientemente,
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