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2.Descripcion

Este trabajo pretende mostrar como el concepto de tecnologia ha sido tergiversado, modificando la idea
principal que buscaba fortalecer el desarrollo del pensamiento tecnoldgico, ese cambio promovido desde
el sector productivo a causa de la aparicion de las maquinas llevé a los artesanos a convertirse en
operarios que poco a poco fueron perdiendo parte de sus habilidades, con las implicaciones que esto
conllevd. Con el tiempo la formacién en torno a la tecnologia se limité al sector productivo y mediante la
legislacion se ha ido vinculando al sistema educativo desde el modelo de las competencias, que aunque
se han querido mostrar como una novedad en la educacién tienen antecedentes en los cudles se han
identificado claramente sus debilidades, con el paso del tiempo han perdido parte de sus caracteristicas
propias como son la comprension, la critica y la creatividad entre otras; reemplazandolas por habilidades
especificas coartando el andlisis y la interpretacién de la persona.

Dentro de esa legislacion se habla de investigacion, la cual también se ha clasificado segun la institucién
en la que se brinde formacion técnica, tecnoldgica y profesional. Bajo esta l6gica se ha creado un sistema
educativo que brinda formacién para el trabajo y sé6lo se involucra la formacién en investigacion de alto
nivel en las Universidades reconocidas para tal fin.

Para pensar qué es la tecnologia, la técnica, la ciencia y la investigacion se trabajara desde la nocion de
campo para entender claramente estos conceptos y poder realizar una comparacion entre la légica desde
la cual se propusieron y la logica sobre la que se han presentado desde la economia y la politica.

Basandose en esta investigacion se presenta la descripcion de una propuesta de formacion orientada
hacia el fortalecimiento de la comprension, para promover el desarrollo del pensamiento tecnoldgico en la
basqueda del proceso de abstraccion tomando como pretexto la creacidon de programas y sistemas de
informacion, identificando y potenciando las técnicas desde los dominios de representacion.

Por ultimo, se desea dejar abierta la posibilidad de continuar con la discusion acerca de la existencia de un
campo técnico que se relaciona con el campo cientifico y que este vinculo se puede aprovechar para
formar sujetos capaces de actuar desde cualquiera de los dos campos.

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional
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4. Contenidos

1. Tecnologia y educacion.

Para rastrear los vinculos que se han establecido entre el concepto moderno de tecnologia y la educacion
basica, media y superior se pretende reconocer de dénde surge la necesidad de proponer una formacion
tecnolégica, con el fin de entender cdmo se ha ido insertando en el modelo educativo del pais (sin
adentrarse en discusiones acerca del desarrollo del sistema educativo colombiano, que no es el tema
central de este trabajo); identificando cual es la orientacion que se le ha dado y cémo se ha estructurado
en el curriculo actual.

2. Nocidn de Campo: Elementos y caracteristicas.

Después de tratar de mostrar como ha ingresado la tecnologia a hacer parte del sistema educativo, se
puede asimilar que hay dos maneras en las cuales se forman sujetos en el pais, una tiene que ver con la
formacién por competencias orientadas al entorno laboral, de la cual se esperan unos resultados para
demostrar si alguien es competente 0 no en una determinada tarea; la otra, que no tiene la misma
articulacion sino hasta la educacion superior Universitaria, se relaciona con la formacion orientada hacia la
construccion del saber promovida desde la investigacién, la cual es posible si se trabaja desde el proceso
de abstraccién para desarrollar el verdadero espiritu cientifico; cuando se habla de investigacion desde las
competencias, de antemano se espera un resultado que se materializa en productos o servicios. Debido a
esto, se clasifica a los grupos de investigacién por niveles y se separan las instituciones de acuerdo con su
capacidad investigativa, como ocurre con las Instituciones Universitarias y las Universidades; ya que las
primeras estan mas orientadas hacia la formacién laboral y generalmente no ofrecen programas en
ciencias basicas (Filosofia, Matematicas, Fisica, Quimica, etc.) para apoyar la investigacion de alto nivel.

Para tratar de entender como surge la investigacion cientifica se utilizara la nocién de campo, a fin de
comprender quién puede hacer investigacién y cuales son los requisitos para hacer investigacion.

3. La programacioén y la abstraccion.

La ensefianza de la programacion que se brinda en la articulacion con la educacion media orientada bajo
el ideal de la formacion del espiritu cientifico y el desarrollo de las habilidades desde su verdadera
dimensién y no Unicamente desde la operacionalizacién, busca proyectar al estudiante hacia la educacion
Universitaria investigativa para que logre formarse y ubicarse a la altura de la discusion de un objeto del
saber que le permita participar en un campo o movilizarse entre varios de ellos.

Como pretexto se utilizara la programacién entendiendo la concepcién que se tiene desde el campo de la
ingenieria utilizando algunos antecedentes, con el fin de presentar una propuesta de ensefianza que se ha
venido desarrollando con los estudiantes desde la comprension, buscando superar ampliamente a las
competencias laborales.

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional
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5. Metodologia

Para el estudio de caso descriptivo, segin Martinez, P. (2006, pag. 190), citando a Rialp (1998), en el
articulo “El método de estudio de caso estrategia metodoldgica de la investigacion cientifica”, se requiere:

e Elegir un tema significativo a la luz de la literatura existente y/o del state of art del momento, los
conocimientos y experiencia del investigador, las oportunidades y recursos para realizar la
investigacién y los métodos aplicables, entre otros.

o Asegurarse de que el estudio es, tanto desde un punto de vista teérico como empirico, completo y
coherente a la hora de relacionar las distintas partes del proceso. De hecho, la conexién intima
con la realidad que ofrece la aplicacion de este método es lo que posibilita todo desarrollo teérico.

e Considerar perspectivas alternativas o explicaciones rivales al interpretar los datos, incluso en el
caso de estudios meramente descriptivos o exploratorios, y

e Ofrecer un nivel de evidencia tal que llevaria al lector a obtener las mismas (y es de esperar que
relevantes) conclusiones alcanzadas en el informe final.

6. Conclusiones

La ensefianza de la tecnologia en el pais se ha desarrollado desde sus inicios en torno al aprendizaje de
una serie de destrezas orientadas hacia una determinada ocupacion, respondiendo a la tergiversacion del
concepto de tecnologia. La propuesta de los griegos frente a la relacion entre el campo cientifico y el
campo técnico cuya reduccion del concepto se rastrea desde los inicios de la Revolucion Industrial con la
instrumentalizacion de la técnica, manifestada y justificada en torno a la maquina. La necesidad de
aumentar la produccién por medio de maquinas genero la idea de formar sujetos capaces de operar y
manejar artefactos, quitdndoles la posibilidad de continuar desarrollando sus habilidades técnicas,
artesanales, de célculo y de razonamiento. Esta idea se baso en la constitucién de un sentido comun por
medio de leyes decretadas por los Estados cuya aplicacidn masiva se ha implantado en el dispositivo
reproductor al que llaman sistema educativo, donde se ensefian unos saberes que no se producen en la
escuela. El saber se separé en gran medida de la técnica y aunque se reconoce el potencial de esta
relacion, la tecnologia ha sido bajo el concepto moderno una disciplina donde se evidencia la construccién
de artefactos sofisticados para establecer relaciones de poder con aquellos que no los poseen 0 no estan
en condiciones de desarrollarlos.

De modo que en la legislacion se promueve un modelo de educacion basico para alfabetizar al grueso de
la poblaciéon y una educacion media para reforzar algunos conocimientos que le permitan a una persona
llegar a la educacion superior en dos posibles lineas: una que tiene que ver con las competencias bésicas,
personales y laborales establecidas desde la orientacién del sistema productivo y la otra linea que busca
formar sujetos investigativos, incluso después de pasar varios afios de educacién demostrando
competencias.

Si los sistemas de educacién y la tecnologia no tuvieran el potencial para realizar propésitos importantes
mas alld de los politicos y econémicos, quiza ya habrian desaparecido; por lo tanto pensar la educacion
para formar sujetos que desarrollen comprensién puede fortalecer el desarrollo de las habilidades
entendidas desde los dominios de representacion, con el fin de afianzar un pensamiento tecnolégico capaz
de reflexionar sobre las técnicas para organizarlas y mejorarlas. Asi, la tecnologia entendida como
discurso abarca la manera de pensar un campo técnico; este discurso no se ensefia directamente, sino a

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional
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través del desarrollo del pensamiento tecnoldgico que se enmarca alrededor del saber constituido en el
campo cientifico, este saber busca la formacién del espiritu cientifico movilizando el pensamiento por
medio de un proceso de abstraccion.

De tal forma, la educacion debe ser entendida mas alla de los resultados, tomando como referencia la
programacion se software se puede apreciar que la construccién de proyectos le abren la posibilidad al
estudiante enfrentarse a una serie de situaciones que se relacionan entre si, las cuales le permiten
abordar conceptos desde varios puntos de vista, con lo cual se promueve el desarrollo de su comprensién
y sus dominios de representacion. Este desarrollo no es igual en todos los estudiantes de programacion,
puesto que no todos tienen los mismos intereses frente a la seleccion de su proyecto; por otro lado,
aunque a cada uno le aparezcan una serie de errores similares y trabajan en un mismo lenguaje de
programacion, cada uno toma sus propias decisiones frente al control de los mismos, y por ende,
apareceran durante la construccidon del proyecto nuevos errores distintos en cuanto a sus causas y
complejidad. Las técnicas o estrategias que surjan en este proceso hacen parte del pensamiento
tecnologico del estudiante, ayudandole a reflexionar acerca de qué hizo, cémo lo hizo, para qué lo hizo y
cémo se puede volver a utilizar evitando errores pasados, o sea, haciendo metacomprension, reevaluando
sus comprensiones pasadas y refinando sus dominios.

Los proyectos no tienen un resultado final, son procesos continuos que deben ser modificados de acuerdo
con su vida Util o con los cambios en los propésitos de los mismos. Por tal razén, en este caso los
programas y sistemas de informacion cada vez presentan nuevas versiones 0 nuevas actualizaciones y
s6lo encuentran estabilidad mientras el sistema funcione bajo los requerimientos para los cuales se
disefié; asi mismo la formacion del espiritu cientifico y del pensamiento tecnol6égico no se detienen y se
deben continuar fortaleciendo desde la investigacion en la busqueda del saber.

Con esto se pretende perfilar al estudiante para que pueda ingresar a un campo y pueda participar en la
discusién del objeto del mismo, para que no se quede Unicamente sobre la base de la educacién superior
por competencias en el sector productivo; sino que tenga la posibilidad de formar su espiritu cientifico en
beneficio de sus intereses y del desarrollo de su subjetividad, no sélo desde los habitus adquiridos en un
campo, sino también para la comprensién de las reglas, la l6gica de funcionamiento y la relacion con otros
campos de manera que pueda movilizarse entre ellos.

No es facil aprender programacion por los niveles de abstraccion que se deben tener y ain mas complejo
por los vacios con los que llegan los estudiantes sobre la formacion de estandares minimos; pero lo que si
se puede hacer es trabajar mas alla de lo que proponen las competencias, puesto que si un estudiante es
comprensivo puede llevar su metodologia de trabajo a otros espacios buscando avanzar en su proyecto de
vida y abriendo las puertas de la busqueda del saber, con este propdsito ya no pretenderd alcanzar
minimos; sino que tendrd retos que superaran cualquier competencia en la medida en que su espiritu
cientifico tenga muchas dudas y pocas certezas.

Elaborado por: CESAR EDUARDO VELANDIA PUENTES

Revisado por: CARLOS JILMAR DIAZ SOLER

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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Introduccion

Este trabajo pretende mostrar como el concepto de tecnologia ha sido tergiversa-
do, modificando la idea principal que buscaba fortalecer el desarrollo del pensamiento
tecnoldgico, ese cambio promovido desde el sector productivo a causa de la aparicion
de las maquinas llevo a los artesanos a convertirse en operarios que poco a poco fue-
ron perdiendo parte de sus habilidades, con las implicaciones que esto conllevé. Con el
tiempo la formacién en torno a la tecnologia se limité al sector productivo y mediante
la legislacion se ha ido vinculando al sistema educativo desde el modelo de las compe-
tencias, que aunque se han querido mostrar como una novedad en la educacion tienen
antecedentes en los cudles se han identificado claramente sus debilidades, con el paso
del tiempo han perdido parte de sus caracteristicas propias como son la comprension,
la critica y la creatividad entre otras; reemplazandolas por habilidades especificas coar-

tando el analisis y la interpretacion de la persona.

Dentro de esa legislacion se habla de investigacion, la cual también se ha clasificado
segtn la institucién en la que se brinde formacién técnica, tecnoldgica y profesional.
Bajo esta logica se ha creado un sistema educativo que brinda formacién para el traba-
jo v sélo se involucra la formacién en investigacion de alto nivel en las Universidades

reconocidas para tal fin.

Para pensar qué es la tecnologia, la técnica, la ciencia y la investigaciéon se tra-

bajara desde la nocién de campo para entender claramente estos conceptos y poder

11



INTRODUCCION 12

realizar una comparacion entre la légica desde la cual se propusieron y la logica sobre

la que se han presentado desde la economia y la politica.

Basandose en esta investigacion se presenta la descripcién de una propuesta de for-
macién orientada hacia el fortalecimiento de la comprensién, para promover el desarrollo
del pensamiento tecnolégico en la bisqueda del proceso de abstraccion tomando como
pretexto la creacién de programas y sistemas de informacion, identificando y poten-

ciando las técnicas desde los dominios de representacion.

Por 1ltimo, se desea dejar abierta la posibilidad de continuar con la discusion acerca
de la existencia de un campo técnico que se relaciona con el campo cientifico y que este
vinculo se puede aprovechar para formar sujetos capaces de actuar desde cualquiera de

los dos campos.



Capitulo 1

Tecnologia y educacion

Para rastrear los vinculos que se han establecido entre el concepto moderno de
tecnologia y la educacién basica, media y superior se pretende reconocer de donde surge
la necesidad de proponer una formacion tecnolégica, con el fin de entender cémo se ha
ido insertando en el modelo educativo del pais (sin adentrarse en discusiones acerca del
desarrollo del sistema educativo colombiano, que no es el tema central de este trabajo);
identificando cudl es la orientacién que se le ha dado y como se ha estructurado en el

curriculo actual.

1.1. La formacién en artes y oficios: Implicaciones

Partiendo de la llamada “Instruccion general para los Gremios”de 1777 que buscaba
brindar capacitacion técnica y artesanal, la comunidad de La Salle inici6 la conformacién
de un modelo de educacion que ademés de pretender la alfabetizacién de la poblacion
permitiera impartir instruccién en oficios como la herreria, la plateria, los tejidos, etc.
Tal como aparece en la historia de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central La

Salle:

13



CAPITULO 1. TECNOLOGIA Y EDUCACION 14

“El 9 de febrero de 1896 llegan los seis primeros Hermanos de la Salle al “Asilo
de San José”, antiguo Colegio del Espiritu Santo, para ensenar Artes y Oficios a los
ninos huérfanos de la guerra de los Mil Dias, los Hermanos lograron del Gobierno dos
anos mas tarde la adquisicion de méquinas, herramientas y materias primas para los
talleres de carpinteria, herrerfa y telares. Asi nacié la “Escuela de Artes y Oficios”!
futuro Instituto Técnico Central. La Comunidad de La Salle [...] no se limité a la
ensenanza de los oficios artesanales; los Hermanos estudiaron las costumbres fabriles
del pais, los sistemas utilizados en pesas y medidas de cada una de las regiones co-
lombianas, los articulos que se fabricaban; observaron los progresos que se daban con
el inicio de la industria textil, la industrializacién del tabaco, la apertura de vias, la
construccién de puentes y lineas de ferrocarril que se dieron en la época y decidieron
crear una institucién de formacion técnica. [...]. E1 19 de marzo de 1904 el Dr. Antonio
José Uribe, previo acuerdo con el Hno. Visitador Provincial de los Hermanos De La
Salle inauguré la Escuela Central de Artes y oficios de Bogotd, formalizada mediante el
Decreto No. 146 del 9 de febrero de 1905. [...]. La necesidad de una institucion técnica
que, ademas de formar profesionales, produjera estudios e investigaciones aplicadas que
sirvieran de apoyo al desarrollo industrial, se manifesté en 1910 con la Ley 32, la cual
ordené la dotacién de maquinaria moderna a los talleres de la Escuela y la implemen-
tacion de planes de estudio que comprendian cuatro anos de preparatoria y cuatro anos

de Técnico Superior.”?

Posteriormente, a través del Decreto-Ley 118 del 21 de junio de 1957 naci6 el Servi-
cio Nacional de Aprendizaje, SENA, cuya funcién fue definida en el Decreto 164 del 6

13

de agosto de 1957, con el propdsito de “...brindar formacién profesional a trabajado-
res, jovenes y adultos de la industria, el comercio, el campo, la mineria y la ganaderia.

Asi mismo, |[...] proporcionar instruccion técnica al empleado, formacién acelerada pa-

IEscuela que mediante el Decreto 2219 del 18 de diciembre de 1931 se fusiond, en su momento, con

la naciente Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional.
http:/ /www.itc.edu.co/es/nosotros/historia
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ra los adultos y ayudarles a los empleadores y trabajadores a establecer un sistema

nacional de aprendizaje.

Ademas, organizar y mantener la ensenanza tedrica y practica relacionada con dife-
rentes oficios; seleccionar los candidatos al aprendizaje; realizar cursos complementarios
de preparacién, perfeccionamiento y adiestramiento para trabajadores técnicos; y con-
tribuir con el desarrollo de investigaciones relacionadas con la organizacién cientifica,

entre otras.”?

En 1968 aparecieron una serie de reformas que permitieron abrir entidades para pro-
mover el reconocimiento de areas de la educacion no tradicionales relacionadas con la
cultura, el deporte y la tecnologia las cuales no contaban con un espacio propio dentro
del sistema educativo, asi, aparecen instituciones como COLCULTURA, COLDEPOR-
TES y COLCIENCIAS respectivamente, que intentan brindarles una organizacion. En
esa busqueda por erradicar el analfabetismo e instruir personas para desempenarse en

labores operativas, la investigacion cientifica se vio marginada; tanto que,

...el gasto
publico destinado a esta actividad no ha sido mas generoso que el dedicado a cultura
y recreacién. Para 1988, él mismo representaba apenas el 0.7 % del gasto publico total.
Esta participacion, aunque creciente en los iltimos diez anos, equivalia solamente al
0.19 del PIB nacional. Mientras tanto, el resto de los paises latinoamericanos invirtie-
ron, en promedio, el 0.4 % de sus PIB en ciencia y tecnologia durante esta década. La
baja participacién estatal en este campo se refleja en un preocupante rezago del pais
en lo que a investigacion se refiere.” [Serrano, 1993. Pég. 7]. Tal como se explicaba esta
problematica citada del Informe Lebret de 1958: “Viviendo al margen de las actividades
nacionales, mal equipada para la investigacion, sin nexos con los organismos dirigentes

del pais, la universidad fatalmente debe encontrarse desconectada de las necesidades

reales del pais. De hecho, ni el contenido de su ensenanza, ni el espiritu que la anima, ni

3http://mgiportal.sena.edu.co/Portal /EI+SENA /Historia/
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la estructura de sus facultades, corresponden a la fase de desarrollo colombiano. |[...].
Asi, se encontraba por ejemplo una excesiva concentracién de abogados y médicos,
paralela a una importante penuria de ingenieros, bidlogos, agrénomos, veterinarios y

economistas.” [Serrano, 1993. Pég. 6]

Hasta este punto, se puede apreciar cémo el vinculo entre la educacion y la tecnologia
se orienté hacia la formacion para el trabajo y se desarrollé por fuera del sistema
educativo. Dada su forma de organizacién se consideradé formacién de bajo perfil,
puesto que su tarea principal consistia en ofrecer adiestramiento (visto como repeticion)
para personas jovenes o adultas que requerian de manera rapida aprender un oficio; por
lo cual, el analisis de estas técnicas, el diseno de productos innovadores y la investigacién
en torno a las necesidades del pais, aprovechando de manera eficiente y sostenible sus
recursos, no era una prioridad; aunque en las leyes de conformacion de las instituciones

técnicas estuviera escrito.

1.2. Articulacién entre la tecnologia y la educacion
basica, media y superior

La propuesta de una reforma legislativa que permitiera incluir la tecnologia como
obligatoria en la educacién formal a fin de articularla al Sistema Educativo Nacional,
se di6 bajo el nombre de Tecnologia e Informatica en la educacion basica y media. En
concordancia con la introduccién de la formacién tecnoldgica, se propusieron los ciclos
propedetiticos para el ingreso a la educacién superior desde el nivel Técnico, hacia el
Tecnolégico y el Profesional, teniendo como requisito la aprobacién de la educacion
bésica; sin embargo, el vinculo entre la educacién y la tecnologia que tradicionalmente
se venia entendiendo como formacion para el trabajo, continia arrastrando este ideal
frente a la insercion de las personas al sistema productivo y de prestacién de servicios,

con el pretexto de ensenar la ciencia y la técnica, para que la persona se pueda desen-
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volver en el uso de las nuevas tecnologias y se adapte al avance de la ciencia (mas no

para realizar investigacién), como se referencia en adelante.

La Ley 115 de febrero 8 de 1994 en su Articulo 23 incluye dentro de las areas
obligatorias y fundamentales (item 9), al drea de Tecnologia e Informatica en la educa-
cién bésica de los grados primero (1°) a noveno (9°). En el Articulo 26 se hace referencia
al servicio especial de educacion laboral que por medio del Ministerio de Educacion en
coordinacién con el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior,
ICFES, el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA y el sector productivo informara y
orientard los requerimientos nacionales para proporcionar educacién laboral con la op-
cion de optar a titulos o certificados de aptitud profesional en un determinado arte u
oficio para aquellas personas que cumplan los requisitos propuestos. De manera que
esta formacion laboral se desarrolla durante la educacién media en los grados décimo
(10°) y undécimo (11°); asi mismo, el Articulo 32 relacionado con la educacién media
técnica, establece que se debe preparar al estudiante para que tenga la capacidad de
desempenarse en alguno de los sectores productivos o de servicios, y ademas para que
pueda ingresar a la educacion superior. Especificando que esa preparacion “Estara di-
rigida a la formacién calificada en especialidades tales como: agropecuaria, comercio,
finanzas, administracién, ecologia, medio ambiente, industria, informatica, mineria, sa-
lud, recreacion, turismo, deporte y las demas que requiera el sector productivo y de
servicios. Debe incorporar, en su formacién tedrica y practica, lo mas avanzado de la
ciencia y de la técnica, para que el estudiante esté en capacidad de adaptarse a las
nuevas tecnologias y al avance de la ciencia.”. El Articulo 33 define como objetivos

especificos a cumplir con la educaciéon media técnica:

“a) La capacitacién bésica inicial para el trabajo;
b) La preparacién para vincularse al sector productivo y a las posibilidades de forma-

cién que éste ofrece, y
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c¢) La formacién adecuada a los objetivos de educaciéon media académica, que permita

al educando el ingreso a la educacion superior.”

Entendiendo que las instituciones de educacién superior segin la Ley 30 de di-

ciembre 28 de 1992 en su Articulo 16 son:

“a) Instituciones técnicas profesionales (como el SENA);
b) Instituciones Universitarias o Escuelas Tecnoldgicas (como la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central La Salle), y

c¢) Universidades.”

De manera que para articular la educacion basica y media con las Instituciones Uni-
versitarias, se instruye desde la formacién laboral por medio de los ciclos propedéuticos.
La ley 749 de julio 19 de 2002 en su Articulo 3 presenta los objetivos de los ciclos

de formacion:

“Las instituciones técnicas profesionales y tecnolégicas de educacién superior orga-
nizaran su actividad formativa de pregrado en ciclos propedéuticos de formacién en las

areas de las ingenierias, la tecnologia de la informacién y la administracién, asi:

a) El primer ciclo, estard orientado a generar competencias y desarrollo intelectual
como el de aptitudes, habilidades y destrezas al impartir conocimientos técnicos nece-
sarios para el desempeno laboral en una actividad, en areas especificas de los sectores

productivo y de servicios, que conducira al titulo de Técnico Profesional en...

La formacién técnica profesional comprende tareas relacionadas con actividades
técnicas que pueden realizarse autonomamente, habilitando para comportar respon-

sabilidades de programacién y coordinacion;
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b) El segundo ciclo, ofrecera una formacién basica comun, que se fundamente y
apropie de los conocimientos cientificos y la comprension tedrica para la formacion de
un pensamiento innovador e inteligente, con capacidad de disenar, construir, ejecutar,
controlar, transformar y operar los medios y procesos que han de favorecer la accién
del hombre en la solucién de problemas que demandan los sectores productivos y de

servicios del pais.

La formacion tecnoldgica comprende el desarrollo de responsabilidades de concep-
cion, direccion y gestion de conformidad con la especificidad del programa, y condu-

cird al titulo de Tecndlogo en el area respectiva;

c¢) El tercer ciclo, complementard el segundo ciclo, en la respectiva area del conoci-
miento, de forma coherente, con la fundamentacion tedrica y la propuesta metodologica
de la profesion, y debe hacer explicitos los principios y propositos que la orientan des-
de una perspectiva integral, considerando, entre otros aspectos, las caracteristicas y
competencias que se espera posea el futuro profesional. Este ciclo permite el ejercicio
auténomo de actividades profesionales de alto nivel, e implica el dominio de conoci-

mientos cientificos y técnicos y conducira al titulo de profesional en...

Las instituciones técnicas profesionales y tecnoldgicas de educacion superior en for-
ma coherente con la formacién alcanzada en cada ciclo, podran ofrecer programas de
especializacion en un campo especifico del drea técnica, tecnoldgica y/o profesional.

Esta formacion conducira al titulo de Especialista en...”

El Articulo 6, plantea que esta articulacion con la media técnica debe mantener el
nivel técnico en las instituciones técnicas profesionales, para permitir a los estudiantes

iniciar su formacién en educacién superior y luego optar por los ciclos tecnoldgico y
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profesional. Se hace énfasis en que cada institucion homologara o validara auténoma-
mente los contenidos curriculares cursados y aprobados acorde con el reconocimiento

de los titulos que se les otorguen.

Finalmente, en el Articulo 19 se aclara que las Instituciones Universitarias
o Escuelas tecnoldgicas de educacién superior que deseen cambiar su caracter

académico a Universidad deben cumplir requisitos como:

“a) Experiencia de investigacion de alto nivel;
b) Programas académicos y ademéds programas en ciencias bdsicas que apoyen los pri-
meros;
c¢) Consolidacién en aspectos de calidad académica, desarrollo fisico, econdmico y ad-
ministrativo;
d) Los establecidos por el Gobierno Nacional de conformidad con las facultades esta-

blecidas en el articulo 20 literal c) de la ley 30 de 1992.”

Asi, un estudiante que apruebe la educacién basica puede iniciar su educacién su-
perior dentro del primer ciclo, en una carrera como la de Técnico en Programacion
de Software que se realiza durante la educacion media. En caso de que el estudiante
apruebe, se le ofrece la posibilidad de ingresar a un programa Tecnolégico en Anali-
sis y Desarrollo de Sistemas de Informacién para completar el segundo ciclo; el
cual le permite continuar su cadena de formacion en el tercer ciclo, presentandose a
Escuelas Tecnoldgicas o Instituciones Universitarias en programas de Ingenieria de
Sistemas, Telematica o de Software que como se mencioné anteriormente podran

homologar los contenidos que consideren pertinentes.

Aqui se puede apreciar un primer inconveniente, en tanto que las Escuelas Tecnoldgi-

cas e Instituciones Universitarias no convalidaran la misma cantidad de contenidos, ya
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que esa decision es propia segun los criterios de cada centro educativo; como segundo
inconveniente las Universidades que no poseen esta modalidad de los ciclos propedéuti-
cos, puesto que no son Escuelas Tecnoldgicas ni Instituciones Universitarias, pueden no
recibir estos titulos solicitando para la admision de los estudiantes una serie de requisi-
tos propios, excusando los titulos de instituciones como el SENA por estar adscritos no
al Ministerio de Educacion; sino al Ministerio de Trabajo. Del mismo modo, se puede
apreciar que la formacién por ciclos se ofrece solo para areas como la ingenieria, las
tecnologias de la informacién y la administracion; las cuales pueden proveer personas
con una capacidad mas operativa que investigativa, respondiendo al tipo de formacion
brindado por las Instituciones Universitarias que no fomentan la investigacion de alto
nivel. Entonces, un estudiante podra tener acceso a la educacién superior técnica o
tecnoldgica con la posibilidad de continuar en Instituciones Universitarias que ofrecen
maximo especializaciones; mientras que para poder acceder a un campo donde se haga
investigacion debe prepararse y cumplir una serie de requisitos que le permitan ingresar
a Universidades que posean grupos para tal fin y que le den continuidad con estudios

de maestria, doctorados o post-doctorados.

1.3. Curriculo y tecnologia

Dentro del Plan Decenal de Educacién 2006-2016 se presentan los fines educa-
v r i un us macr jetivos tiene que ver con “Disenar curricu

tivos para el siglo XXI, uno de sus macro objetivos tiene que ver con “Disenar curriculos
que garanticen el desarrollo de competencias, orientados a la formacion de los estudian-
tes en cuanto a ser, saber, hacer y convivir, y que posibilite su desempeno a nivel
personal, social y laboral.”, con lo cual en la politica de articulacién entre la educacion
y el sector productivo, se propone la formacién por competencias orientadas al entorno
laboral. Para lograrlo, se describen una serie de competencias a desarrollar en el sistema

educativo:
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“Las competencias basicas le permiten al estudiante comunicarse, pensar en for-
ma légica, utilizar las ciencias para conocer e interpretar el mundo. Se desarrollan en
los niveles de educacion basica primaria, basica secundaria, media académica y media

técnica.

Las competencias ciudadanas habilitan a los jévenes para la convivencia, la par-
ticipacién democratica y la solidaridad. Se desarrollan en la educacion béasica primaria,

basica secundaria, media académica y media técnica.

Las competencias laborales comprenden todos aquellos conocimientos, habilida-
des y actitudes, que son necesarios para que los jovenes se desempenen con eficiencia

como seres productivos.”*

Estas competencias se deben evidenciar mediante proyectos formativos que invo-
lucren conocimientos de las diversas areas para el ingreso al sector productivo y a la
educacion superior. El desarrollo de esta articulacién en la educacion media técnica se

promueve desde las competencias laborales generales.

4En pégina 5 de Guia No. 21, Articulacién de la educacién media con el mundo productivo del

Ministerio de Educacién Nacional
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COMPETENCIA COMPONENTE

Personales Orientacion ética, Dominio personal, Inteligencia emo-
cional, Adaptacién al cambio

Intelectuales Toma de decisiones, Creatividad, Solucién de problemas,

Atencién, Memoria, Concentracién

Empresariales y para

el emprendimiento

Identificaciéon de oportunidades para crear empresas o
unidades de negocio, Elaboracién de planes para crear
empresas o unidades de negocio, Consecucién de recur-

sos, Capacidad para asumir el riesgo, Mercadeo y ventas

Interpersonales Comunicacion, Trabajo en equipo, Liderazgo, Manejo de
conflictos, Capacidad de adaptacion, Proactividad

Organizacionales Gestion de la informacién, Orientacion al servicio, Re-
ferenciacion competitiva, Gestién y manejo de recursos,
Responsabilidad ambiental

Tecnolégicas Identificar, transformar, innovar procedimientos; Usar

herramientas informaéaticas, Crear, adaptar, apropiar,
manejar, transferir tecnologias; Elaborar modelos tec-

nologicos

Tabla 1.1: Competencias Laborales Generales propuestas por MEN en Guia No.

23

21

El objetivo de las competencias tecnoldgicas que se pretenden desarrollar desde las

orientaciones generales para la educacion en tecnologia se expone en la carta abierta

de presentacion, donde se plantea: “Queremos que la distancia entre el conocimiento

tecnologico y la vida cotidiana sea menor y que la educacion contribuya a promover

la competitividad y la productividad. |...] Al igual que las guias anteriores, |..

.] estas

orientaciones han sido formuladas bajo el enfoque de competencias, puesto que éstas

constituyen el eje articulador de todo el sistema educativo. [...] la educacién en tec-
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nologia es, sin duda, uno de los recursos mas importantes para promover la cultura
del presente y del futuro, para construir y transformar conocimiento y para insertar a

nuestro pafs en una sociedad globalizada.”®

Los desempenos de las competencias tecnoldogicas son formulados a partir de la
relacién entre la tecnologia, la técnica, la ciencia, el diseno y la informatica, bajo la de-
finicion de cada concepto que presenta el Ministerio de Educacion, teniendo en cuenta
aspectos como el descubrimiento, la innovacion, la invenciéon y la ética distribuidos en

cuatro componentes principales:

“Naturaleza y evolucion de la tecnologia: Se refiere a las caracteristicas y
objetivos de la tecnologia, a sus conceptos fundamentales, a sus relaciones con otras

disciplinas y al reconocimiento de su evolucion a través de la historia y la cultura.

Apropiacion y uso de la tecnologia: Se trata de la utilizacion adecuada, per-
tinente y critica de la tecnologia con el fin de optimizar, aumentar la productividad,
facilitar la realizacion de diferentes tareas y potenciar los procesos de aprendizaje, entre

otros.

Soluciéon de problemas con tecnologia: Se refiere al manejo de estrategias en
y para la identificacién, formulacion y solucién de problemas con tecnologia, asi como
para la jerarquizacion y comunicacion de ideas. Comprende estrategias que van desde
la deteccién de fallas y necesidades, hasta llegar al diseno y a su evaluacién. Utiliza

niveles crecientes de complejidad segin el grupo de grados de que se trate.

Tecnologia y sociedad: Trata tres aspectos: 1) Las actitudes de los estudiantes

hacia la tecnologia, en términos de sensibilizacion social y ambiental, curiosidad, coope-

5En pégina 3 de Guia No. 30, Ser competente en tecnologia: juna necesidad para el desarrollo! del

Ministerio de Educacién Nacional



CAPITULO 1. TECNOLOGIA Y EDUCACION 25

racion, trabajo en equipo, apertura intelectual, bisqueda, manejo de informacién y
deseo de informarse; 2) La valoracién social que el estudiante hace de la tecnologia para
reconocer el potencial de los recursos, la evaluacion de los procesos y el andlisis de sus
impactos asi como sus causas y consecuencias; y 3) La participacion social que involucra
temas como la ética y responsabilidad social, la comunicacién, la interaccién social, las

propuestas de soluciones y la participacién, entre otras.”®

Entonces, para cada componente se propone una competencia y para cada compe-
tencia una serie de desempenos segun el grado, de los cuales se pretende obtener unos
resultados acordes con la capacidad que demuestren los estudiantes, a fin de identificar

si es competente o no segin su desempenio (ver Apéndice A.).

El mismo caso se presenta en el primer ciclo propedéutico de la educacién superior,
creado sobre la base de las competencias y que busca ser articulado sobre la formacion
por proyectos orientados a la soluciéon de problemas; para este trabajo se tendra como
referencia el programa de formacién del SENA Técnico en Programacion de Software,
para ingresar a este nivel técnico el estudiante debe haber aprobado la educacion basica,
llevando a cabo la ejecucién del programa mientras que el estudiante cursa sus grados
décimo (10°) y undécimo (11°). Dentro de la justificacién de la creacién del programa
Técnico en Programacién de Software aparece nuevamente la orientacién de la forma-

cién hacia el sistema productivo:

“El programa Técnico en Programacion de Software se cred para brindar al sector
productivo nacional en general (debido a que la Industria del Software aplica para la
mejora de los procesos productivos en todos los sectores ya sea industria, comercio,
servicios, sector primario y extractivo, etc.), la posibilidad de incorporar personal con

altas calidades laborales y profesionales que contribuyan al desarrollo economico, social

5En pagina 14 de Guia No. 30, Ser competente en tecnologia: juna necesidad para el desarrollo! del

Ministerio de Educacién Nacional
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y tecnolégico de su entorno y del pais, asi mismo ofrecer a los aprendices formacion
en las tecnologias relacionados con el ciclo de vida del Software incluyendo las fases de
Analisis y Desarrollo de Software, factores muy importantes para la competitividad y el
efectivo posicionamiento de esta industria en el pais. [...] El SENA ofrece este progra-
ma con todos los elementos de formacion profesional, sociales, tecnoldgicos y culturales,
aportando como elementos diferenciadores de valor agregado metodologias de aprendi-
zaje innovadoras, el acceso a tecnologias de tltima generacién y una estructuracion
sobre métodos mds que contenidos, lo que potencia la formacién de ciudadanos libre-
pensadores, con capacidad critica, solidaria y emprendedora, factores que lo acreditan y
lo hacen pertinente y coherente con su mision, innovando permanentemente de acuerdo
con las tendencias y cambios tecnolégicos y las necesidades del sector empresarial y
de los trabajadores, impactando positivamente la productividad, la competitividad, la

equidad y el desarrollo del pais.”

La estrategia metodoldogica que se propone estd “Centrada en la construccién de
autonomia para garantizar la calidad de la formacion en el marco de la formacion por
competencias, el aprendizaje por proyectos y el uso de técnicas diddcticas activas que es-
timulan el pensamiento para la resolucion de problemas simulados y reales; soportadas
en la utilizacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, integradas, en
ambientes abiertos y pluritecnoldgicos, que en todo caso recrean el contexto productivo
y vinculan al aprendiz con la realidad cotidiana y el desarrollo de las competencias.”,
de lo cual se infiere que de las competencias y sus desempefios se esperan unos resul-
tados de aprendizaje. A continuacién se presentan las competencias y los resultados de

aprendizaje del Técnico en Programacién de Software:
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Competencias Resultados de Aprendizaje

: Identificar cada uno de los conceptos y principios que constituye la
Analizar los programacion orientada a objetos para interpretarel diseno

requerimientos del
cliente para

ConSt_rUIr el SIS_t?ma Describir que son los modificadores de Acceso para aplicarlosa un
de informacion proyecto de formacion

(380) Interpretarel diagrama relacional paraidentificar el modelo de datos

Construir las tablas que hacen parte del disefio del diagrama relacional
Desarrollar el en el motor de base de datosempleando las cuatro formas de
sistema que cumpla normalizacion
con los Relacionarlastablas construidas para presentar la informacion
solicitada en el disefio
-, Construirel mapa de navegacion de acuerdo con el disefio entregado
la solucion para orientar al usuario en el uso del aplicativo
informatica. Construir la matriz crud en el lenguaje de programacion seleccionado
[500) para verificar la funcionalidad del sistema de acuerdo con el disefio
entregado

requerimientos de

Promover la interaccion idonea consigo mismo, con los demas y con la naturalezaen
los contextos laboraly social (160)

Figura 1.1: Competencias Técnico en Programacion de Software en Contenido Curri-

cular de Formacién Titulada V. 1.0

Cuando se habla de alguien competente, “...significa afirmar que sus acciones al-
canzan un cierto estandar. Estos estdndares pueden ser muy exigentes” [Barnett, 2001.
Pag. 108]. Por esta razon, las competencias segin el ciclo en el que se trabaje exigen una
serie de habilidades distintas, con un mayor desarrollo en la medida en que se cambia del
nivel técnico al tecnoldgico y al profesional. Sin embargo, se debe tener en cuenta que si
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se espera un resultado de aprendizaje, se puede pensar que “...la nocién de competen-
cia tiene que ver con conductas predecibles, en situaciones predecibles.” [Barnett, 2001.
Pag. 109]. Entonces, “...el cardcter general de las competencias suele utilizar frecuente-

mente frases como “habilidades, conocimiento y comprensién”. Sin embargo, se centra
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primordialmente en las habilidades. Sélo se incluye el conocimiento en el modelo en la
medida en que sea necesario y pueda ser demostrado. Respecto de la comprension, que
es alin mas elusiva, podemos decir que ni siquiera se le presta atencién.” [Barnett, 2001.
Pag. 109]. De tal manera, la competencia bajo este modelo tiende a preparar personas
con comportamientos predecibles definidos por quienes dominan el sector productivo,
teniendo al sistema educativo como fuente de abastecimiento de personal, de tal modo,
se presenta la siguiente reflexion “; Coémo es posible, en un campo profesional en el cual
el conocimiento cambia, especificar de antemano el conocimiento que se requiere para
lograr la competencia profesional?, ;Quién determinara los contenidos de ese conoci-
miento? O bien el conocimiento que es 1til hoy también serd 1util manana, y en este
caso nos encontramos frente a un criterio estrecho de profesionalismo, caracterizado por
un control estricto, probablemmente por un cuerpo profesional, que determina cuales
son las respuestas cognitivas estandar y legitimas para las situaciones; o bien estamos
ante una profesiéon abierta, capaz de responder a los cambios, caracterizada por las
discusiones dentro de ella o mas alla de ella, y en este caso el conocimiento que hoy es
vélido puede no serlo manana.” [Barnett, 2001. Pag. 113], pensando que para la segunda
opcion la competencia debe presentarse de una manera mas abierta y pensada sobre la

base del conocimiento y la comprension.

La propuesta de llevar al estudiante hacia una formacién para la insercién al mundo
laboral con funciones (determinadas por las competencias) segin su ciclo , que pueden
ser de coordinacién (Ciclo I) y gestién (Ciclo II), hasta que lleguen a Instituciones
Universitarias donde les ofrezcan conocimientos en ciencia y técnica “avanzada” (Ciclo
III); generarfa unas primeras preguntas ;Dénde surge la investigacién que proponen las
leyes?, ; Cémo se relacionan la investigacion y el saber con el campo cientifico? y ;Cudl
es el vinculo que existe entre la Tecnologia, la Ciencia y la Técnica?. Estas se trataran

en adelante desde la nocion de campo.



Capitulo 2

Nocion de Campo: Elementos y

caracteristicas

Después de tratar de mostrar como ha ingresado la tecnologia a hacer parte del sis-
tema educativo, se puede asimilar que hay dos maneras en las cuales se forman sujetos
en el pais, una tiene que ver con la formacién por competencias orientadas al entorno
laboral, de la cual se esperan unos resultados para demostrar si alguien es competente
o no en una determinada tarea; la otra, que no tiene la misma articulacion sino hasta
la educacion superior Universitaria, se relaciona con la formacién orientada hacia la
construcciéon del saber promovida desde la investigacion, la cual es posible si se trabaja
desde el proceso de abstraccion para desarollar el verdadero espiritu cientifico; cuando
se habla de investigacién desde las competencias, de antemano se espera un resultado
que se materializa en productos o servicios. Debido a esto, se clasifica a los grupos de
investigacion por niveles y se separan las instituciones de acuerdo con su capacidad
investigativa, como ocurre con las Instituciones Universitarias y las Universidades; ya
que las primeras estdn més orientadas hacia la formacion laboral y generalmente no
ofrecen programas en ciencias bésicas (Filosofia, Matemdticas, Fisica, Quimica, etc.)

para apoyar la investigacién de alto nivel.
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Para tratar de entender como surge la investigacién cientifica se utilizara la nocién de
campo, a fin de comprender quién puede hacer investigacion y cudles son los requisitos

para hacer investigacion.

2.1. Definicion de Campo

Campo puede entenderse como un conjunto de intereses en puja, que generan una
serie de tensiones entre las posturas que poseen sus integrantes. Estos comparten unas
reglas que les permiten participar por la discusion del objeto del campo, el cual se en-

cuentra sujeto a presiones externas de acuerdo con su utilidad.

hieto del camp

Tensidn
(Interna)

Presidn

(Extema) Agente

Interés B
Capital B
Postura B

Agente

Agente

Interés A
Capital A
Postura A

Conjunto de reglas propio

Figura 2.1: Nocion de campo
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Asi, “...un campo puede ser definido como una red o una configuracién de rela-
ciones objetivas entre posiciones. Estas posiciones estdan objetivamente definidas, en su
existencia y en las determinaciones que imponen sobre sus ocupantes, agentes o insti-
tuciones, por su situacién presente y potencial (situs) en la estructura de distribucion
de especies del poder (o capital) cuya posesién ordena el acceso a ventajas especificas
que estan en juego en el campo, asi como por su relacion objetiva con otras posiciones

(dominacién, subordinacién, homologia, etcétera.)” [Bourdieu, 2005. Pag. 150].

Para proponer la existencia de un campo se requiere pensar en términos relacionales
entre un objeto (del campo) y los sujetos (agentes) dentro de un espacio limitado, donde
éstos se encuentran influenciados por una légica de funcionamiento interna (reglas),

diferente de otros espacios (campos).

2.2. Caracteristicas de un Campo

Analizar un campo requiere comprender ;Qué hace posible su existencia? y ;Coémo

es su funcionamiento?.

Cada campo tiene un objeto propio sobre el cual se constituye, este le permite dife-
renciarse de otros campos y se determina cuando aparece un punto de vista particular
(del campo) que hace posible la comprensién de un elemento, situacién o fenémeno;
dando razén explicita de sus comportamientos, caracteristicas o propiedades. “...a ca-
da campo le corresponde un punto de vista fundamental sobre el mundo que crea su
objeto propio y que halla en su propio seno los principios de comprensién y explicacion
convenientes a ese objeto.” [Bourdieu, 1999. Pag 132], por lo cual, se puede pensar que
esa comprension tiende a conformar un conocimiento especializado (saber) que empieza

a generar una brecha con el sentido comtn o consenso de opinién de otro espacio.



CAPITULO 2. NOCION DE CAMPO: ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS 32

Cada campo tiene unos integrantes que son concebidos como agentes, los cuales
pueden producir efectos en cuanto tienen una postura y unas perspectivas, propiedades
que le permiten ingresar al mismo o moverse hacia otro campo, en buisqueda de algin
tipo de capital. El capital (econémico, cultural, simbdlico, etc.) existe en un campo, en
tanto que pueda favorecer los intereses de los agentes impulsandolos a apoderarse de él
en la mayor medida posible, de manera que aparece una pugna entre los agentes por
acumular capital, el cual les permitira mejorar su posiciéon dentro del campo logrando
autoridad o reconocimiento. Entonces, “Un capital no existe ni funciona salvo en rela-
cién con un campo.” [Bourdieu, 2005. Pag. 155] No obstante, el capital que acumulan
los agentes no se da en la misma proporcion, los que lo posean en volimenes similares
pueden asociarse conformando instituciones; mientras que quienes tengan otro porcen-

taje pueden diferir en su postura:

“Podemos representarnos a los jugadores (agentes) como si cada uno de ellos tuviera
una pila de fichas de colores y cada color correspondiese a una especie dada de capital,
de manera tal que su fuerza relativa en el juego, su posicién en el espacio de juego como
asi también los movimientos que haga, mas o menos arriesgados o cautos, subversivos
o conservadores, dependeran tanto del niimero total de fichas como de la composiciéon
de las pilas de fichas que conserve, esto es, del volumen y estructura de su capital. Dos
individuos dotados de un capital general equivalente pueden diferir, en su posicion y
en sus posturas (“tomas de posicién”), en que uno detenta mucho capital econémico
y escaso capital cultural mientras que el otro tiene poco capital econémico y grandes

activos culturales.” [Bourdieu, 2005. Pag. 152]

De este modo, los agentes estan dispuestos a ingresar y a luchar en un campo a
fin de darle un valor o un sentido al capital, e incluso, si este ya lo tiene buscaran
transformarlo; se debe tener en cuenta que el capital puede tener un valor distinto en

un determinado campo dependiendo de lo productivo que pueda ser para él. En dicho
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enfrentamiento de fuerzas que surge entre los agentes, cada uno tratara no solo de con-
seguir el capital, sino que intentard conservarlo y, si es posible, aumentarlo segin lo
permitan las reglas del campo; aunque cabe destacar en este punto que las reglas se
pueden transformar cuando la acumulacion de un capital es muy alto de manera que
se puede modificar el valor o el beneficio del intercambio buscando obtener el mejor

partido con los agentes que no lo poseen.

“...los jugadores pueden jugar para aumentar o conservar su capital, [...], en con-
formidad con las reglas técitas del juego (campo) y los prerrequisitos de la reproduccién
del juego y de sus asuntos en juego; pero también pueden ingresar en él para trans-
formar, total o parcialmente, las reglas inmanentes del juego. Pueden, por ejemplo,
trabajar para cambiar el valor relativo de fichas de diferentes colores (capital de dife-
rentes tipos), la tasa de cambio entre diversas especies de capital, a través de estrategias
que apunten a desacreditar la forma de capital en la que reposa la fuerza de sus opo-
nentes (el capital econdémico, por ejemplo) y valorizar las especies de capital que poseen
en abundancia (capital juridico, por ejemplo). Una buena cantidad de luchas dentro del
campo del poder son de este tipo, especialmente aquéllas que apuntan a conquistar el
poder del Estado, esto es, los recursos econémicos y politicos que permiten al Estado
esgrimir poder sobre todos los juegos y todas las reglas que los regulan.” [Bourdieu,

2005. Pag. 153]

Cuando un agente se encuentra inserto en un campo y ha acumulado una cierta
cantidad de experiencias en la lucha por la consecucion del capital del mismo, obtiene
una posicién o “titulacion”, con el derecho a llamarse artista, por ejemplo, en el campo
del arte; puesto que ya conoce y se desenvuelve con cierta habilidad frente a las reglas
generadas en determinado campo, esta comprensién hace posible que se pueda diferen-
ciar de los agentes de otros campos e identificar los limites del mismo. Asi, “Este o

aquel intelectual en particular, este o aquel artista, existe como tal s6lo porque existe
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un campo intelectual o artistico” [Bourdieu, 2005. Pag. 162], se puede proponer entonces
que el campo de cierta manera determina la subjetividad de los agentes, influenciando
sus habitus o el “modus operandi”, conforme a las reglas del campo, “Cada campo es
la institucionalizacién de un punto de vista en las cosas y los habitus. El habitus es-
pecifico, que se impone a los recién llegados como un derecho de entrada no es mas que
un modo de pensamiento especifico [...] un habitus compatible en la practica, tanto
como sea posible, y, sobre todo, moldeable y susceptible de ser convertido en habitus
conforme [...] ,es decir, abierto a la posibilidad de reestructuracién.” [Bourdieu, 1999.

P4g. 133]

La historicidad es otro elemento que se puede encontrar en el campo, cuando
se plantea que “Hay historia s6lo en la medida en que la gente se rebela, resiste,
actua” [Bourdieu, 2005. Pag. 157|, ésta surge de los enfrentamientos entre los agen-
tes donde unos tendran la posibilidad de ser dominantes en algunos ambitos acorde a
su posicién en el campo y otros seran la resistencia. Mientras los que tienen posiciones
dominantes tratardan de poner o modificar las reglas a su favor, quienes estan en la
posiciéon de dominados tendran deseos de mejorar su lugar dentro del campo (o por
lo menos mantenerlo para evitar el detrimento de sus intereses), generando oposicion.
No se constituiria un campo si no existiese la lucha, si la parte dominante anula a la
resistencia, se acabaria la confrontacién y no habria puja por la consecucion de su ob-
jeto; asi mismo, son las reglas (que se generan y modifican), y las luchas aquellas que

determinan las fronteras dindmicas del campo.

2.3. EIl Campo Cientifico

Para poder pensar en un campo cientifico se debe intentar comprender lo que es
“hacer ciencia”, por tal motivo es necesario preguntarse: ;Qué objetivo tiene la cien-
cia?, ;Quién puede hacer ciencia?, ;Cudles son las condiciones para hacer ciencia?; con

el fin de poder identificar y describir ciertas reglas que pudiesen constituir este espacio
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y diferenciarlo de los demas.

(13

Para lograr tener una idea de lo que es hacer ciencia se parte de que “...la cien-
cia se construye construyendo su objeto (saber) contra el sentido comun -siguiendo
los principios de construccién que la definen- (método cientifico), no se impone por su
sola evidencia, es porque nada se opone mas a las evidencias del sentido comun que
la diferencia entre el objeto “real”, preconstruido por la percepcién y objeto cientifi-
co, como sistema de relaciones expresamente construido. ”[Bourdieu, 2002. Pég. 51].
Como este objeto cientifico ha sido construido con el fin de diferenciarlo del sentido
comun, mediante una metodologia propia del campo, justificado en los cimientos de
una historicidad del concepto (concebidos internamente), la mejor manera de exponer-
lo es fundamentando una investigacién basada en las técnicas cientificas, entonces, “El
campo cientifico es, al igual que otros campos, el lugar de practicas légicas, pero con la
diferencia de que el habitus cientifico es una teoria realizada e incorporada” [Bourdieu,
2003a. Pég. 77], lo cual puede permitir generar una voz especializada y que pueda ganar
la respetabilidad necesaria para ser considerada como autoridad cientifica.

134

Asi, el campo cientifico “...tiene por apuesta especifica el monopolio de la au-
toridad cientifica, inseparablemente definida como capacidad técnica y como poder
social.” [Bourdieu, 2003b. Pag. 76|, lo cual serfa el capital que se consigue en la medida
en que alcanza el objeto principal, en este caso la busqueda del saber. Para tal propdsito,
se requiere un tipo de agente que desee conseguir esta autoridad, de manera que pueda
hablar a nombre de la ciencia desde una posicion jerarquica, demostrando que tiene un
capital cientifico acumulado suficiente para determinar qué es importante e interesante
y qué es susceptible de ser investigado. “La autoridad cientifica es, pues, una especie

particular de capital que puede ser acumulado, transmitido e, incluso reconvertido en

otras especies bajo cierto tipo de condiciones.” [Bourdieu, 2003b. Pég. 84].
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2.3.1. Investigacién y producciéon de verdades cientificas

Inicialmente se analizara la légica de funcionamiento o estructura de campo, la cual
puede facilitar la identificacion de quiénes y cémo son los agentes del campo, y bajo

qué condiciones interactian.

La estructura del campo se puede entender desde la forma en que se distribuye el
capital especifico de reconocimiento cientifico entre quienes participan en la confron-
tacion para conseguirlo. Dado que este campo tiene como objeto la construccién del
saber, aparece una lucha de intereses entre agentes preocupados por alcanzar primero
el objetivo de hablar a nombre de la ciencia, es en este punto en donde empieza a surgir
una lucha en la cual debe existir el ideal de que se puede competir, puesto que los com-
petidores no tienen los mismos capitales (o por lo menos no en la misma proporcién),
haciendo que quienes poseen menor cantidad de capital deseen aumentarlo para igualar
el capital de un grupo o comunidad cientifica que le brinde la posibilidad de pertenecer
al mismo; o superarlo para conseguir una mayor autonomia en la busqueda de mayor

autoridad y menor subordinacion a los intereses de otros competidores.

Los agentes que ingresan a esta pugna deben cumplir unas condiciones minimas
requeridas para poder recibir el titulo de cientificos. Una de esas condiciones, tal vez la
mas importante, es que pueda invertir su talento en la busqueda de verdades cientifi-
cas, “la aceptacion o la eliminacién de los nuevos ingresantes o la concurrencia entre los
diferentes productores (cientificos), pueden determinar la aparicién de esos productos
sociales relativamente independientes de sus condiciones sociales de produccion que son
las verdades cientificas.” [Bourdieu, 2003b. Pag. 75]. De ser asi, este agente del campo
debe estar en capacidad de realizar investigaciones acerca de un paradigma que puede
tener un desarrollo tedrico (segin la historicidad desarrollada por otros investigadores)

dentro del campo o fuera de él.
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Por lo cual el investigador en el marco de su habitus responde a cuestiones internas y
externas del campo, estando expuesto a la seduccién (por un beneficio personal), subor-
dinacién (a los criterios de un programa de investigacién), sumisién (a la destinacién de
recursos) o desinterés (entrega de minimos requeridos, nada maés). [Bustamante, 2014.

P4g. 25]

El paradigma de la investigacién se define de acuerdo con los intereses determinados
como problemas importantes, algunos que generardn una mayor competencia (tensién
interna en el campo) por la calidad de sus beneficios (econémicos, de equipamiento
técnico, de cualificacion, etc.) sujetos a presién externa, “...(las practicas cientificas
no aparecen como ~desinteresadas”sino por referencia a intereses diferentes, producidos
y exigidos por otros campos). ”[Bourdieu, 2003b. Pag. 76] y otros de menor prestigio
donde no hay una competencia tan fuerte pero que también puedan ofrecer beneficios
importantes, por lo tanto, “Es necesario comprender en la misma légica las transferen-
cias de capital de un campo determinado a un campo socialmente inferior, donde una
competencia menos intensa promete posibilidades de beneficios mas altas al detentador

de un capital cientifico determinado.” [Bourdieu, 2003b. Pég. 84].

Este avance le da la posibilidad al campo (cientifico) de ser més auténomo en la
manera de producir verdades cientificas, de acuerdo con la acumulacién de conocimien-
tos que pueda reevaluar y rectificar; siempre y cuando, éstos generen beneficios a los
campos externos que ejercen presiéon (econdémico, por ejemplo), y reconocimiento e im-
portancia sobre aquellos que actiia (politico) para que los dispositivos de control puedan

(13

ajustar “...los mecanismos institucionales que aseguran la seleccion social y escolar de
los investigadores (en funcién por ejemplo de la jerarquia establecida de las disciplinas,
la formacion de los agentes seleccionados, el control de acceso a los instrumentos de
investigaciéon y de publicacién, etc.)” [Bourdieu, 2003b. Pdg. 100], de tal manera, que

se pueda evidenciar el buen posicionamiento del campo y el progreso de la ciencia,
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basandose en su objeto particular que es la bisqueda del saber, representado en la po-
sibilidad de dar a conocer unas verdades cientificas (producto), que le permitan a sus

agentes (cientificos) conseguir autoridad (capital) para hablar a nombre de la ciencia.

Dispositive de Reproduccidn

Producto
Verdades cientificas

Tensidn

f (Interna)

Cientifico |
Interés A
Capital A
Postura A |

AN

Cientifico Cientifico

Grupo de
investigacidn
Interés B

| Capital B Campo Politico
Postura B

Presidn

(Extema) Autoridad

Campo Econdmico

Métado Cientffico

Historicidad

Reevaluacidn
Rectificaddn

Figura 2.2: El Campo Cientifico

Basandose en el andlisis de la existencia de un campo cientifico que tiene como
objeto la consecucién del saber, la investigacion se presenta cuando se definen unos
asuntos que se consideran importantes para los intereses de los cientificos, y que no
necesariamente son estudiados para responder a fines econémicos o politicos; aunque
ahora esta sea la tendencia. En ese sentido, la investigacién pretende buscar el desa-
rrollo de modelos o conceptos que incluyan a la comprensién, tratando de entender un
fenémeno del mundo en cuanto a sus caracteristicas y comportamientos con el propésito
de brindar explicaciones especializadas a nombre de la ciencia; evitando quedarse en el

sentido comtn y movilizando el espiritu cientifico.
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Atendiendo a esto, se analizard como se puede llegar a dar el proceso de abstrac-
cion para promover la formacién del espiritu cientifico. En tanto que, la formacion del
espiritu cientifico tiende a generar la movilizacion del pensamiento para entender lo que
perciben los sentidos, e incluso, para comprender aquello que se encuentra alrededor
o mas alla de ellos. Para esto, es necesario reconocer ademéas de las caracteristicas y
los comportamientos, los impactos (continuos o discontinuos) que produce un evento o
fenémeno evitado quedarse en la normalizacion o matematizacion; con la finalidad de
entender la mayor cantidad de concepciones del estudio en cuestion, puesto que en la
naturaleza hay cosas que no son predecibles y por lo tanto no se pueden recrear, como
se pretende con los resultados para las competencias; al contrario, eventos aleatorios

permiten reformular hipétesis o avanzar en ellas desde las nociones abstractas.

2.3.2. El sentido comun

Cuando se habla de sentido comun se puede hacer referencia a una serie de ideales
que se construyen y comparten en un determinado grupo social, estos se relacionan en
torno a una visién puntual acerca del mundo. Este sentido comun es dado al individuo
cuando se inserta en una comunidad y adquiere el lenguaje para desenvolverse dentro
de este espacio ya constituido y organizado de manera consensuada. Dentro de este

marco se pueden tener espacios para el intercambio, la asociacion o la oposicion.

De tal manera que, “El sentido comun es un fondo de evidencias compartidas por
todos que garantiza, dentro de los limites de un universo social, un consenso primordial
sobre el sentido del mundo, un conjunto de lugares comunes (en sentido lato), técita-
mente aceptados, que posibilitan la confrontacion, el didlogo, la competencia, incluso
el conflicto, y entre los cuales hay que reservar un lugar para los principios de clasifica-
cién tales como las grandes oposiciones que estructuran la percepcién del mundo. [.. . ]
El sentido comin es, en gran parte, nacional porque hasta la fecha la mayoria de los

grandes principios de divisiéon han sido inculcados o consolidados por las instituciones
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escolares, cuya mision principal consiste en construir la nacién en tanto que poblacion
dotada de unas mismas “categorias”, y por lo tanto, de un mismo sentido comun. |[...].
La existencia de campos transnacionales (cientificos en particular) crea sentidos comu-
nes especificos que ponen en tela de juicio el sentido comun nacional y propician que
surja una visién escoldstica del mundo (mds o menos) comun a todos los scholars de

todos los paises.” [Bourdieu, 1999. Pag. 130]

Aqui se puede ver la diferenciacion que presenta la existencia de campos auténomos,
que tienen un objeto propio del cual intentan dar razén, apartandose del sentido comn,
evolucionando de la experiencia basica al conocimiento comin y de ahi al conocimiento
especializado. Por tal motivo, vale la pena mencionar que a medida que se establece el
conocimiento especializado y se divulga de manera general, los conceptos se empiezan a
acumular dentro del sentido comiin y entonces un campo como el cientifico que tiene por
objeto la construccién del saber debe procurar continuamente reformular sus criterios

para que la ciencia avance.

2.3.3. En busqueda del espiritu cientifico

En la bisqueda de entender y representar el mundo, se han hecho grandes esfuerzos
por plantear hipdtesis a partir de la observacién y la experimentacion. Esta tarea ha
hecho que se generen una serie de preguntas que dependiendo de su complejidad tengan
una o varias posibles respuestas, desde las cuales se puede explicar un fenémeno; sin
embargo, algunas de estas respuestas pueden ofrecer mas dudas que certezas en tanto
que no superen los obstaculos que permiten demostrar coherencia. De tal manera que,
“Una experiencia cientifica, es pues, una experiencia que contradice a la experiencia

comun.” [Bachelard, 1948. Pag. 13]

Un problema para que esto suceda tiene que ver con la experiencia bésica, en la cual

la intuicion tiende a colocarse en un primer plano, sin permitir pensar un objeto mas
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alla de la descripcién de las propiedades que se perciben de manera inmediata. “Se ha di-
cho frecuentemente que una hipétesis cientifica que no levanta ninguna contradiccién no
esta lejos de ser una hipotesis inttil. Lo mismo, una experiencia que no rectifica ningtin
error, que es meramente verdadera, que no provoca debates, ja qué sirve?” [Bachelard,
1948. Pag. 13]. Asi pues, para poder comprobar una verdad se debe empezar a forta-
lecer un espiritu cientifico que vincule la observacion con la experimentacion, teniendo

(13

presente que “...entre la observacion y la experimentacion no hay continuidad, sino

ruptura.” [Bachelard, 1948. Pég. 22]

Para poder movilizar el pensamiento es necesario pasar por el empirismo inmediato,
el cual, aunque no ofrece las condiciones para desarrollar el espiritu cientifico si brinda
la posibilidad de reflexionar acerca de un primer juicio, fundado a través de los sentidos,
que puede ser tratado como un marco referencial en el que se plantean las primeras pre-
guntas; puesto que si se vuelve a retomar una experiencia basica se pueden comparar
los primeros acercamientos sensibles, cuestionando la certeza de haber comprendido la
primera idea sobre el objeto de estudio; entonces, para animar el espiritu cientifico se
requiere “Precisar, rectificar, diversificar, he ahi los tipos de pensamiento dinamico que
se alejan de la certidumbre y de la unidad, y que en los sistemas homogéneos encuentran

méas obstaculos que impulsos.” [Bachelard, 1948. Pédg. 19]

Cuando se llega a una idea (mds o menos) clara, hay que evitar asumir que esta
es la respuesta o representacion definitiva del fenémeno de estudio, porque se puede
caer en el error de la normalizacién, impidiendo pensar en las discontinuidades que se
pueden presentar y que pueden ser referencias para entender el objeto de estudio desde
nuevos puntos de vista. Entrando en un estado de inercia, en tanto que “A veces una
idea dominante polariza al espiritu en su totalidad. [...]. Llega un momento en que el
espiritu prefiere lo que confirma su saber a lo que lo contradice, en el que prefiere las

respuestas a las preguntas. Entonces el espiritu conservativo domina y el crecimiento
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espiritual se detiene.” [Bachelard, 1948. Pég. 17]

Por lo tanto, el pensamiento cientifico funda diversas formas para analizar e interpre-
tar un fenémeno, a fin de proponer nuevos modelos de interpretacion, que usualmente
son la respuesta a modelos precedentes que se basaban en conceptos instaurados y
aceptados en determinados momentos histéricos. “Es fundamentalmente el modo como
el sujeto asume una condicion perceptiva frente a los objetos que le rodean lo que es-
tablece el sistema de referencia y el espacio de posibilidad sobre el que se genera un
tipo de conocimiento. Asi, se debe entender que es en las circunstancias mismas del
conocer (de época, de acceso a informacién, de existencia de recursos técnicos, etc.)
donde se presentan las restricciones y las posibilidades para la configuracién cientifica

del mundo.” [Balza, 2006. Pag. 6]

El espiritu cientifico supone entonces pasar por un primer acercamiento sensible
hacia un fenémeno, del cual se desprenderan empiricamente unas nociones que no son
definitivas ni dan explicacién puntual del objeto de estudio; sin embargo pueden ofrecer
un marco de referencia para proponer algunas hipétesis que busquen movilizar el pensa-
miento hacia unas estrategias de experimentacion, permitiendo observar y analizar las
rupturas o discontinuidades en el comportamiento del objeto, brindando la posibilidad
de afirmar o contradecir la descripciéon construida, e incluso, promover la apariciéon de
nuevos puntos de vista. Cuando se ha alcanzado este punto en la construccién de un
conocimiento comun basado en una descripcién y experimentaciéon mas que empirica,
se requiere realizar una comprension que abarque la mayor cantidad de opciones para
enfocar lineas de investigacion, evitando quedarse con las primeras nociones, entendien-
do que “El espiritu precientifico quiere siempre que el producto natural sea mas rico
que el producto artificial.” [Bachelard, 1948. Pag. 37|, lo que conlleva a evitar que el
espiritu cientifico se inmovilice y no se quede solo en la representacion de leyes que

describan los hechos observados a través de la experiencia. Por lo tanto, “Para confir-
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mar cientificamente la verdad, es conveniente verificarla desde varios puntos de vista
diferentes. Pensar una experiencia es entonces mostrar la coherencia de un pluralismo

inicial.” [Bachelard, 1948. Pag. 14]

Universo Social

Experiencia Basica Comprensidn
Sentido Comiin —L Conocimento Especializado
Conocimiento Comin J
Experimentacion
Ciudadane P
Macidn Campo Cientifico

Estado concreto Estado concreto-abstracto Estado abstracto

El proceso de abstraccidn

Figura 2.3: Formacién del Espiritu Cientifico

En este punto de la discusion se puede plantear una pregunta, si la tecnologia va
mas alld de las aplicaciones de la ciencia. ;Cémo seria posible pensar la tecnologia y

su relaciéon con un campo destinado a la produccion del saber?

2.4. Una discusion sobre el Campo Técnico

Para pensar la tecnologia desde un campo técnico se referencia el trabajo Sobre el
discurso tecnologico de la modernidad donde se plantea que los griegos fueron quienes
en primera instancia trataron de explicar el concepto de tecnologia, y su idea argumen-
taba que “...tecnologia se compone en esencia de tres coordenadas: de un lado, las
practicas y saberes (tekhné) de una ocupacion cualquiera (v.gr escultura, arquitectura,

etc., pasando por el teatro y la composicién de discursos, hasta la propia politica.); de



CAPITULO 2. NOCION DE CAMPO: ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS 44

otro lado, el ejercicio intelectual que organiza esas practicas en un tratado (logos) con-
sistente; y, finalmente, el documento escrito en el que el tratado se divulga a un piblico
interesado. Entre estas tres coordenadas, la segunda funge como término medio entre
las otras dos; las vincula en una unidad por la cual un saber no ligado inicialmente a
la theoria sino a la poiesis o la prazis adquiere consistencia como campo técnico via el
ejercicio del discurso (logos), el cual determina y distribuye los principios que organizan

los componentes del campo técnico.” [Carvajal, 2012. Pag. 40|

Las técnicas se hacen necesarias en la medida en que hay propésitos (deseos) que con-
llevan a actuar sobre una necesidad para transformar algo del entorno; de lo contrario,
“Una técnica sin propésito es solo un gasto de energia idiota, “idiosin-créatico”.” [Carvajal,
2012. Pag. 41]. De tal forma que una técnica requiere de un andlisis para ser pensada
y organizada dentro de un campo de actividad, entonces la técnica tendria que ver con

“...maneras (estrategias, habilidades fisicas e intelectuales, asi como instrumentos) que

los hombres desarrollan para realizar esos propositos” [Carvajal, 2012. Pag. 42]

De acuerdo con esto, el campo técnico se puede pensar en relacién a dos categorias,
“...de un lado, aquellas técnicas ligadas de manera directa al conocimiento de los
fenémenos, a las cuales se les suele dar el nombre genérico de ciencia. |...]. La segunda
categoria de técnicas agrupa a aquellas ligadas a la creacion y construccion de instru-
mentos y sistemas de instrumentos, que solemos denominar con nombres diversos como
ingenierias, arquitecturas, diseno, arte, administraciones, etc. [...]. La tecnologia real
implica dos tipos de principios: unos que llamaré principios de la técnica y otros que
denominaré principios técnicos.” |Carvajal, 2012. Pag. 42]; los principios de la técnica
seran un asunto propio del campo cientifico, los cuales determinaran las condiciones
de los principios técnicos. La légica bajo la cual se circunscriben estas condiciones se
llama pensamiento tecnoldgico. Asi, “La tecnologia no es una especie de técnica, no

es expresion de la técnica; no es tampoco el instrumento, ni el saber que lo disena,



CAPITULO 2. NOCION DE CAMPO: ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS 45

construye y opera. La tecnologia es un tipo de discurso. Un tipo, no un discurso en
particular. Tecnologico es todo aquel discurso de orden politico, juridico, pedagdgico,
cientifico, ingenieril, religioso, etc., que pretenda dar orientacién y organizacién a un

campo técnico determinado.” [Carvajal, 2012. Pag. 50|

La desviacion de este concepto de tecnologia analizado por los griegos se rastred a
partir de la Revolucién Industrial aludiendo a Johan Beckmann, Hélene Vérin y Karl
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Marx. De cuya exploraciéon y argumentacion se resalta que, “...a Beckmann solo le
interesa la manufactura; quiere que las técnicas industriales se resuman y recojan en
una sola, se fundan en una sola axiomatica. Esta unidad implica, por supuesto, un
control politico y administrativo de la técnica, el poder de un Estado; y esta unidad
operativa, esta coordinacion en una axiomética universal, solo puede estar ligada a la
necesidad de desarrollo econémico en cuanto alto nivel de produccién. [...] en Francia
(Vérin) quedé constituida como una ciencia intermediaria entre la teoria y la practica,
mé&s precisamente, entre las ciencias fisicas y el ejercicio de las artes, [...]. El propio

Marx en El capital entendio el término tecnologia en el sentido contemporaneo: como

diseno y construccion de instrumentos.” [Carvajal, 2012. Pdg. 52:53]

Como resultado de esta tergiversacién se presenta que, “Por esta via, el artesano se
vuelve un obrero sin especialidades directas que no sean las de operacion y cuidado de
la méquina. Despojar al obrero de su habilidad, se traduce finalmente en la tendencia
a despojar en general a los individuos de su capacidad para ejecutar procesos, incluso
procesos de calculo y razonamiento, que no es otra cosa en lo que consiste aquello que

se llama inteligencia artificial.” [Carvajal, 2012. Pag. 55]

Entender el concepto de tecnologia desde sus inicios puede ayudar a pensar en la
posible existencia de un campo técnico, a fin de evitar quedarse en el concepto moderno

que se ha propuesto desde las competencias definidas en torno al sector productivo. De
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modo que, es posible pensar en un campo técnico que organiza y analiza las técnicas
de acuerdo a unos principios que se instauran en un campo cientifico, entendiendo que
para reflexionar en la identificacion, categorizacion y potenciacién de las habilidades se
requiere tener un pensamiento tecnologico que establezca relaciones entre la compren-
sion de los fenomenos, los propdsitos técnicos y las habilidades técnicas para enfrentar
circunstancias problemdticas que impidan acercarse a un saber o a una necesidad, que
no siempre se materializan en un instrumento y que deben ir mds alld de la accion ma-
nual, de tal manera, que sea posible fomentar el desarrollo del pensamiento tecnolégico

orientado desde la comprension.

2.5. ;Qué significa comprender?

La evolucion del espiritu cientifico encuentra su punto mas alto cuando entra en el

estado abstracto, respecto a los tres estados por los cuales éste debe hacer tramite:

"7 1. El estado concreto, en el que el espiritu se recrea con las primeras imagenes
del fenémeno y se apoya sobre una literatura filoséfica que glorifica la Naturaleza, y
que, extranamente, canta al mismo tiempo a la unidad del mundo y a la diversidad de

las cosas.

2. El estado concreto-abstracto, en el que el espiritu adjunta a la experiencia fisi-
ca esquemas geométricos y se apoya sobre una filosofia de la simplicidad. El espiritu se
mantiene todavia en una situacién paraddjica: estd tanto mas seguro de su abstraccion

cuanto mas claramente esta abstraccion esta representada por una intuicion sensible.

3. El estado abstracto, en el que el espiritu emprende informaciones volunta-
riamente substraidas a la intuicién del espacio real, voluntariamente desligadas de la
experiencia inmediata y hasta polemizando abiertamente con la realidad bésica, siem-

pre impura, siempre informe.” [Bachelard, 1948. Pag. 11]
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De lo anterior puede surgir una inquietud, si ya se distingue una ruta por la cual se
moviliza el espiritu cientifico desde el estado concreto hasta el estado abstracto, atrave-
sando la experiencia basica y el conocimiento comtun ;Qué caracteristicas puede tener

la abstraccion?

Abstraer es comprender la légica que esta mas alla de un objeto o concepto que se
ha descrito o geometrizado. La abstraccion no se define tinicamente por lo que perciben
los sentidos; mds bien es fruto de una construccién del pensamiento (modelo mental)
que se analiza sobre hipotesis que no estan al alcance de comprobacién por parte de
instrumentos o de la percepcién sensorial, aunque a futuro, puede promover la construc-
cién de artefactos o métodos que pueden corroborar dichas hipotesis y al mismo tiempo
generar el planteamiento de otras méas complejas. “Por lo que, hablar del espacio y el
tiempo solo es posible por medio de conceptos abstractos (carga, giro, masa, extraneza,
nimeros cuanticos) que no hacen referencia ni al espacio y ni al tiempo sino, que son
conceptos macroscopicos que obran entre si de forma que deben describirse también

abstractamente, es decir, sin referencia al espacio y al tiempo.” [Balza, 2006. Pdg. 13|

De modo que si abstraer es comprender, se requiere definir que es la comprension.
“La comprensién es comprension de algo. Ese algo es una entidad del mundo, pero po-
demos acceder a ella a través de ideas, teorias, postulaciones e historias que ya existen
al respecto [...]. Cuanto mds clara es nuestra comprension, mas desarrollamos nuestro
propio punto de vista y menos dependemos de los puntos de vista de los demés, aun
cuando unos y otros se parezcan mucho. Una vez han sido captadas por nuestros pro-
pios esquemas y que han pasado a formar parte de la red de ideas de nuestra mente,
quedarian psicologicamente libres de comprension de los demads. Sin embargo, seguirian
ontologicamente ligados a esas ideas y, a partir de ese anclaje, serian percibidos por los

deméds como comprensiones validas.” [Barnett, 2001. Pag. 151]. Por tanto, la compren-
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sion se desarrolla en torno la comprensién de otros, “Tal como afirma Wittgenstein, no
hay un lenguaje privado y por lo tanto no puede haber una comprension totalmente

independiente.” [Barnett, 2001. Pag. 152]

Ahora, si la comprensién crece desde unas hipétesis iniciales (concretas-abstractas)
hacia la postulacién de otras hip6tesis mas complejas (abstractas), se puede decir que,
“Una comprension nunca puede ser absoluta ni totalmente abarcativa. Siempre es po-
sible agregarle algo.” [Barnett, 2001. Pdg. 152], de tal forma que, “La comprensién es

necesariamente un estado activo de la mente.” [Barnett, 2001. Pag. 148]

Acorde a lo anterior, se plantea la pregunta: ;Como es posible reconocer si alguien

comprende algo?

Para analizar como se comprende algo, se deben reconocer algunos aspectos que

ofrezcan puntos de partida, para esto se tomara la siguiente referencia:

“Hay una serie de criterios necesarios para establecer que una persona tiene una
comprension bien desarrollada acerca de un tema complejo, por ejemplo de la filosofia
de Wittgenstein. En primer lugar, para que la comprensién sea perfecta debe ser una
comprension verdadera, correcta o valida y no un malentendido. En segundo lugar debe
ser una comprensién profunda, que llegue a los principios fundamentales, las presupo-
siciones y las motivaciones. En tercer término debe ser abarcativa y no dejar de lado
ningin aspecto significativo. En cuarto lugar, debe ser sindptica, es decir, debe permi-
tir una vision de la totalidad de la cosa. Idealmente, también se debe poder relacionar
esta totalidad con antecedentes mas amplios. En quinto lugar, debe ser sensible a los
significados ocultos, a los sutiles cambios de énfasis y los matices de expresion. En sexto
término, debe ser critica: una persona no puede comprender completamente la filosofia

de Wittgenstein si es ciego ante sus errores, debilidades y omisiones y frente a la posi-
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bilidad de descripciones o explicaciones alternativas. En séptimo lugar, debe ser firme
y no insegura o intermitente. En octavo término, debe ser fértil o creativa; una perso-
na no comprende verdaderamente la filosofia de Wittgenstein si no puede comenzar a
aplicar sus principios a un tema que no fue analizado por Wittgenstein. Una respuesta
evaluativa adecuada podria ser un noveno criterio, ya que podemos resistirnos a admitir
que alguien tenga una comprensiéon completa de la filosofia de Wittgenstein si no tiene
hasta una cierta admiracién por sus logros. Una comprensién verdadera, abarcadora,
sinoptica, sensible, fértil, critica firme y apreciativa serfa una comprension bien desa-
rrollada o excelente. Las caracteristicas mencionadas en esta lista son virtudes maés o
menos independientes o excelencias de la comprensién. En ciertos casos particulares

unas de ellas pueden estar mucho méas presentes que otras.” [Barnett, 2001. Pdg. 147] !

De tal forma, se puede entender que la comprensién tiene unos niveles que se pue-
den desarrollar méas que otros, dando la posibilidad de evaluar la comprension de una
persona, donde “Lo que se describe es la captacion (nivel de comprensién) que tiene
una persona de lo que estd sucediendo. [...]. Al atribuirle a alguien un determinado
grado de comprensién, estamos haciendo algo mas de lo que harfamos si dijésemos que
es capaz de discriminar colores o de responder adecuadamente a la orden de sumar
dos més cinco (como en el caso de la competencia, en el que se esperan resultados
conocidos que se resuleven en situaciones o ejercicios controlados). [...]. Decir que x
comprende es darle una alta calificaciéon; significa decir que su estado de conciencia es
valioso.” [Barnett, 2001. Pag. 145]. Una anotacién importante tiene que ver con que la
comprension no es perfecta; sino que es un proceso de crecimiento y construccién, en el
que incluso se puede reformular esta comprension, haciendo una metacomprensién para
[44

darse a la tarea de

Pag. 152]

...comprender o evaluar comprensiones pasadas.”[Barnett, 2001.

citando a Elliot, R. (1975). Education and humang being en S. C. Brown (comp.), Philoshophers
Discuss Education. Londres, Macmillan. Pag. 47-48.



Capitulo 3

La programacién y la abstraccion

La ensenanza de la programacion que se brinda en la articulacién con la educacion
media orientada bajo el ideal de la formacion del espiritu cientifico y el desarrollo de
las habilidades desde su verdadera dimension y no unicamente desde la operacionaliza-
cion, busca proyectar al estudiante hacia la educacién Universitaria investigativa para
que logre formarse y ubicarse a la altura de la discusion de un objeto del saber que le

permita participar en un campo o movilizarse entre varios de ellos.

Como pretexto se utilizara la programacion entendiendo la concepcion que se tiene
desde el campo de la ingenieria utilizando algunos antecedentes, con el fin de presentar
una propuesta de ensenanza que se ha venido desarrollando con los estudiantes desde

la comprension, buscando superar ampliamente a las competencias laborales.

3.1. La programacion y su ensenanza

Dentro de la busqueda de antecedentes para este trabajo, se tuvo en cuenta la
posibilidad de comparar dos tesis pensadas sobre la logica de como se entiende la pro-

gramacion y cémo ésta es relacionada con la ensenanza.

20
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La primera investigacién para optar al titulo de Ingenieria en Computacién, se re-
fiere a la creacion de un Ambiente para la Instruccién Visual de Algoritmos
(AMIVA) [Casares, 1999.] y la segunda para optar al titulo de Magister en Informética,
trabaja sobre la Metodologia de diseno, desarrollo y evaluacion de Software

Educativo. [Cataldi, 2000.]

En el sistema AMIVA se plantea que “Esta tesis surge del deseo de hacer algo til,
del interés en la educacion y la inteligencia artificial, y de la experiencia aprendiendo
y ensenando a programar” [Casares, 1999. Pag. 9], construyendo un programa capaz
de instruir a los estudiantes en el diseno visual de diagramas de flujo que son la re-
presentacion grafica de un algoritmo, presentando en su desarrollo: una base tedrica
de la psicologia educativa, una comparacion entre los diferentes tipos de sistema que
promovieron la construccion de la aplicacién para que fuera un puente entre los Siste-
mas Avanzados de Inteligencia Artificial y los Tutoriales Inteligentes, y por ultimo una
descripcion de los disenos, la construccion y la implementacion del programa con los es-
tudiantes. Este tipo de trabajo se enfoca hacia el manejo de herramientas informéaticas
para obtener resultados predecibles bajo los limites que ofrece la aplicacion, presentado
las justificaciones pedagogicas sobre la base de que los estudiantes en un alto porcentaje
son competentes en el manejo de la herramienta (saben ubicar las imdgenes en el orden

dado para organizar una serie de tareas).

La tesis que trabaja la Metodologia de diseno, desarrollo y evaluacién de Software
Educativo va un poco mas alld; aunque no se sale del parametro anterior, planteando la
necesidad de tener un equipo desarrollador especializado: en educacion (para el conteni-
do, las actividades y la evaluacién), en diseno de software (para el diseno del programa
y la codificacién), y en diseno de interfaces (para la diagramacién y la presentacién de
imégenes, videos, sonidos, etc.) “amigables”. Aclarando que cada quién es experto en

su respectiva profesién y puede hacer aportes importantes frente a la construcciéon del
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Software Educativo en un contexto determinado, procurando crear un programa que
tenga un ciclo de vida (cantidad de tiempo que puede ser utilizado sobre los mismos
pardametros de diseno) adecuado para responder a varios grupos de esa comunidad esco-
gida; en cuanto a la evaluacion del software proponen varias listas de chequeo con una
serie de preguntas a las cuales se les da, por ejemplo, una valoracién de 1 a 3; donde

Malo=1, Bueno=2 y Muy bueno=3.

Para realizar las pruebas, los estudiantes fueron separados por pares que tenian ren-
dimiento similar en dos grupos distintos, recibiendo una clase magistral (tedrica) con
el mismo profesor (grupo A y B); luego utilizaron un programa (practica) que no tenia
en cuenta la metodologia de diseno (grupo A) y uno que si (grupo B), concluyendo de

la estadistica aplicada a las notas obtenidas por cada grupo:

“ “Los alumnos que trabajaron con el programa desarrollado con la metodologia
extendida (grupo B), tienen un mejor rendimiento que los alumnos que utilizaron el
programa desarrollado con la metodologia que no considera los aspectos pedagogicos en

su diseno (grupo A)”.

Desde esta perspectiva queda demostrada experimentalmente la tesis central:

“El software educativo desarrollado con una metodologia que contempla aspectos
psicopedagogicos en el modelo de ciclo de vida permite un mejor aprendizaje de los
conceptos que un software que ha sido desarrollado con una metodologia que no los

contempla”. 7 [Cataldi, 2000. Pag. 63]

Partiendo de estos dos trabajos se puede observar que se ha pensado la ensenanza
de la programacion desde el diseno y construccion de aplicaciones, las cuales permiten

ciertas libertades a los estudiantes que las utilizan realizando una serie de actividades
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que pueden ser informativas, organizativas y en algunos casos interactivas condiciona-
das por las limitaciones que imponen los programas. Los datos que recoge el software
después del desarrollo de las actividades, tienden a ser estadisticamente estandarizados

para discriminar quién logra resultados y quién no.

Asi mismo, en el segundo trabajo investigativo se define al profesor como la persona
que normalmente no sabe programar, aunque se le reconoce que tiene unos conocimien-
tos para aportarle al Software Educativo; sin embargo, no se puede desconocer la labor
del profesor “Dado que todos no trabajan sobre los mismos saberes y que sus grupos
de estudiantes no son iguales; es el profesor quien conoce mejor que nadie la clase y
decide cuando avanzar, cuando detenerse, cuando y cémo dar un ejemplo y en qué mo-
mento realizar la evaluacién. Segin Bromme (1998)!, se debe tener en cuenta que una
parte de estos conocimientos profesionales tienen que ver con el reconocimiento de los
errores del estudiante, estos son entendidos como errores de aprendizaje y no como
descuidos o negligencia. De acuerdo con esto, el profesor desarrolla una estrategia que
le permite interrumpir la clase y ahondar en nuevas didacticas sobre el tratamiento
hacia errores comunes que presentan los estudiantes frente a un tema.” [Velandia, 2014.
Pag. 42], asunto que seguramente no es facil de realizar por una aplicacién, un sistema
de informacién, una plataforma de aprendizaje virtual o un tutorial interactivo. Cabe

14

aclarar que “...la formacion virtual se ha convertido en un apoyo para la formacion
escolar presencial, aqui se debe tener en cuenta que una no es mejor ni peor que la
otra, se debe reconocer que tienen fortalezas y dificultades y que mas que opuestas son

complementarias.” [Velandia, 2014. Pag. 43].

Si la participacion del estudiante esta dada en el manejo y evaluacion de un progra-

ma, {Por qué no involucrarlo en su construccién?

Bromme, R. (1988). Conocimientos profesionales de los profesores. Revista Investigacién y Expe-

riencias Didéacticas, Vol. VI.
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La propuesta de trabajo orientado a la solucién de problemas permite que el estu-
diante plantee respuestas a una necesidad de su entorno, para tal proposito se requiere

tener claro que es una necesidad, que es un problema y que alcances brinda la solucién.

Las necesidades tienen que ver con los requerimientos que se dan cuando existe el
deseo de hacer algo. Los problemas aparecen cuando durante el desarrollo del proyecto
surgen dificultades que tienden a desviar la idea establecida, de manera que eventos ex-
ternos que no pueden ser controlados o no dependen directamente de quienes realizan
el proyecto, pueden retrasar o modificar los planes. Cuando se atienden estos incon-
venientes, las soluciones que se han propuesto permiten minimizar el impacto de los
problemas; mas sin embargo no los desaparecen, solamente los estan controlando. Por
ejemplo, si se desea construir una red eléctrica para suplir la necesidad de iluminar
una ciudad, se debe resolver el problema de céomo generar la energia, cémo transpor-
tarla hasta la ciudad, como distribuirla dentro de la ciudad y conocer qué cantidad de
energia se debe suministrar de acuerdo al consumo que tenga cada casa. Como solucién
se construye entonces la planta de generacién de energia eléctrica, se tienden unas lineas
de transporte y distribucién de la energia y se instalan unos medidores para conocer
la cantidad de energia promedio que consume cada hogar, ajustando la capacidad de
generacion de la planta eléctrica. Ahora, en caso que la planta de generacién eléctrica
sufra un dano por cualquier motivo la iluminaciéon no se podra llevar a cabo, reapare-

ceran los problemas y por ende la necesidad no podra ser atendida.

Al comprender esta relacion se puede emprender la construccién de un proyecto

para el cual se deben tener en cuenta cuatro fases minimas:

Diagnéstico, donde el estudiante descubre con qué cuenta.
Planeacién, donde el estudiante propone qué se debe hacer.

Ejecucion, donde el estudiante ezperimenta cémo se debe hacer.
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Evaluacién, donde el estudiante hace sintesis y toma decisiones para saber que debe

corregir o que puede perfeccionar.

Estas fases se llevan a cabo en orden desde el diagnéstico hasta la ejecucion; mien-
tras que la evaluacién debe entenderse como el proceso de verificacién del control de

los problemas que van apareciendo en cada fase.

El diseno de sistemas de informacion como potenciador del proceso de abstraccion
sugiere que el estudiante desarrolle una metodologia de programacién que le permita
modelar de manera abstracta unos objetos reales para convertirlos en objetos virtuales.
Adicionalmente, debe establecer las relaciones entre esos objetos comprendiendo como
se heredan propiedades o comportamientos y como se mueven los datos entre los niveles

del programa.

Mientras el estudiante disena los diagramas de su proyecto se encuentra en el estado
concreto dibujando sus primeras impresiones de la informacién percibida, luego, cuando
pasa de los disenos a la construccién del codigo entra en el estado concreto-abstracto
empezando a materializar sus ideas. En el momento en que aparecen los errores (ines-
perados) empieza el proceso de sintesis, separando el sistema en bloques para poder
encontrarlos y controlarlos entrando en un estado abstracto; puesto que el estudiante
no esta viendo concretamente lo que esta sucediendo; sino que estd viendo unas lineas
de cédigo que ha organizado y que le permiten analizar la representacion del objeto

que ha modelado.

3.2. La representaciéon y sus dominios

Los proyectos propuestos van encaminados a despertar la curiosidad de los estu-
diantes hacia los sistemas de informacién, ofreciéndoles las herramientas conceptuales

necesarias para que puedan plantear soluciones a los retos de los problemas que se le
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presenten. Con esto se pretende fomentar la creatividad en la busqueda, clasificacion,
organizacién y aprovechamiento de la informacién o recursos que utilicen para cons-
truir el sistema de informacion; brindandoles la posibilidad de evaluar si la solucién
propuesta es la mejor o si se puede continuar perfeccionando. Esto sobre la base de la
comprensién en beneficio del desarrollo de las habilidades, entendidas desde los dominios
de representacion, con el fin de encaminar la imaginacion hacia el pensamiento creativo.

14

La propuesta de los dominios de representacién hace referencia a “...las formas de
presentacién y representaciéon convencionales [...] las cuales tienen que ver especifica-
mente con representaciones graficas, esquematicas, simbdlicas, analiticas, instrumenta-
les, de medicién, escala y estimacion cualitativa, y verbales.” [Gomez, 2013. Pag. 130];

dado que en tecnologia un concepto tiende a ser representado de varias maneras segin

el ambito desde el cual se analice.
Dominio grafico: hace referencia a la representacion de variables, clases, entidades

y capas; para el andlisis de los tipos de dato, de objeto, de atributos y de referencias

que se van a utilizar en un programa.

Entradas Salidas

A
B

Algoritmo

Proceso

C<-A+B

Figura 3.1: Diseno basico de un algoritmo

El primer acercamiento hacia lo que es un programa se realiza mediante problemas

matematicos, con el propdsito de que el estudiante entienda como se realiza la repre-
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sentacion de las variables que seran utilizadas mediante un modelo basico en el cual se

identfican las entradas, las salidas y el proceso que ocurre con los datos.

Clase

+Atributo 1
+Arcributo 2
+Atributo 3

+Método 1(Argumento:Tipo de argumento) : Tipo de método
HHetodo 2 (Argumento 1:Tipo de argumento 1,

Arogumento 2:Tipo de argumento 2): Tipo de método

Figura 3.2: Diseno bésico de una clase

Cuando se habla de una clase se trata de explicar un concepto de variable mas
complejo, puesto que ya no se va a guardar solo un dato; sino que adicionalmente se
van a agregar tareas. Para tal fin se estableceran unas caracteristicas y unas funciones,
que seran los atributos y los métodos de la clase. Esta clase sirve de plantilla para la

creacion de objetos que heredaran dichos atributos y métodos.
Entidad _\:'hf-xtri]:uto Dependiente :'
o - i

Figura 3.3: Diseno bésico de una entidad

Las entidades hacen parte de la base de datos, éstas se convertiran en las tablas

que almacenan la informacién y que a la larga se relacionaran directamente con las
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clases del programa, por medio de sus atributos. Es decir, a cada clase del programa le

corresponde una entidad de la base de datos.

Capa de Vista

(Captura, validacidn
¥ Presentacién de datos)

(]

Capa Ldgica

(Operaciones Cloas

con datos)

g

Capa de Datos

(Conexidn de
acceso a datos)

Base de Datos Entidades
[Almacenamienta)

Figura 3.4: Modelo de programacion de 3 capas

El modelo de programacion de 3 capas permite dividir el programa de acuerdo con
las tareas mas importantes, una primera etapa donde el usuario utiliza el programa
enviando y recibiendo datos mediante una interfaz sencilla, la segunda etapa donde los
datos son procesados internamente por las clases y la tercera etapa donde se intercam-
bia informacién con la base de datos para realizar cuatro tareas principales consultar,
registrar, actualizar y en algunos casos eliminar datos; la segunda y tercera etapa son
transparentes para el usuario, en tanto que no tiene acceso al codigo para el rastreo de

los mismos.
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Dominio esquematico: permite disenar el sistema utilizando lenguajes de mode-
lado estableciendo las relaciones mediante esquemas que tienen convenciones y normas
logicas de organizacion como son: los diagramas de flujo, los diagramas de clases, los
modelos entidad-relacion y los casos de uso. Este le permite al estudiante enfocar una
ruta del cédigo que va a generar, estableciendo los médulos y el flujo de los datos
que va a tener el programa no solo dentro de la aplicacién; sino también desde la base

de datos, con la posibilidad de redimensionar el sistema sin entrar en cambios drasticos.

Un diagrama de flujo permite organizar las tareas que se deben realizar, dandoles un
orden l6gico desde un punto de inicio, hasta un punto de finalizacién. Aqui, el estudian-
te utiliza una simbologia ya definida adecuando su comprensién a la comprensién que
debe tener un usuario, evitando las dudas de lo que se debe hacer durante la ejecucion

del programa.

CPFDEE'SEI SUFI]EID
g

s |
/"Este programa suma dos numeros’ /

2
/"Inar‘ese primer nUmero"/

b
/ "lngrese segundo nUmerD"/

/67

/"EI resultado es ", C/

Figura 3.5: Representacion grafica del algoritmo
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En el diagrama de clases se establecen relaciones de acuerdo con las reglas del Len-
guaje de Modelado Unificado (UML), el cual plantea una relacion de dependencia;
puesto que la asignacion de un usuario depende de la existencia de los datos de una
persona en el sistema. En el desarrollo de este modelo el estudiante debe estar en capaci-
dad de identificar qué atributos (caracteristicas) y métodos (funciones) son importantes
para el programa de acuerdo con la clase que define; ya que pueden existir muchos, pe-
ro se deben escoger de acuerdo a los requerimientos propuestos en el levantamiento de
informacién. Otra cuestion importante es la diferenciacion del tipo de dato (Int, String,
Date, etc.), identificando el modo en que se va a guardar la informacién, puesto que los

tipos de dato pueden cambiar de un lenguaje a otro.

Persona
—Identificacion: Int
~Nombre: String
=Apellido: String
- —Fecha de nacimiento: Date
Usuario t = = I>-Fdad: 1o
-Nombre de wsuario: String 1 —Genero: String
-clave: String 1 +ConsultarPersona (Id:Inc) : Bool
+Consul tarUsuario (NomJsu:String): Bool e +RegistrarPersona (Id: Int,NomPer:5tring,ApePer:5tring,
+RegistrarUsuario (NomUsu: String,ClaveUsu: String) : Bool Fecha:Date,EdadPer: Int,
+ActualizarUsuario (NomDsu:String, ClaveUsu:String): Bool GenPer:5tring): Bool
+ActualizarPersona (Id:Int,NomPer: String,
ApePer:5tring, Fecha:Date,
EdadPer:Int, GenPer:S5tring): Bool

Figura 3.6: Diagrama de clases

Como se menciond anteriormente, las entidades deben ser correspondientes con las
clases del sistema; en tanto que la informaciéon que ingresa al programa debe ser al-
macenada en la base de datos, asi, se puede observar que las entidades y los atributos
de este modelo entidad-relacion son correspondientes con las clases y los atributos del

diagrama de clases de la Figura 3.6; aunque se encuentren en dos modelos distintos.
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1 1
Usuario

Figura 3.7: Modelo Entidad-Relacion

El diagrama de caso de uso, también del estandar UML, tiene que ver con la re-
presentacion de las tareas que hace el sistema y de las personas que acceden a ellas
mediante un rol especifico. Es el medio de comunicaciéon entre el programador y la
persona que solicita los requerimientos, como un cliente (que normalmente no sabe
programar). Para poder realizar y explicar este modelo se necesita tener un nivel de
comprensién bastante alto del programa en cuanto a sus objetivos funcionales y no

funcionales, mas que conocimiento del codigo en si.

Registrar Usuario
[
Y Consultar Usuario >

Administrador

Usuario
Iniciar sesidn

I

Sistema

Figura 3.8: Diagrama de Caso de Uso
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Dominio simbdlico: esta relacionado con la representacion logico-matematica que
se debe ejecutar en el programa, aqui se debe tener en cuenta la simbologia matematica
y sus formas de expresion que requieren cambios cuando se realizan las operaciones
dentro del sistema. Por ejemplo, se deben identificar los operadores (matematicos, 16gi-

cos y de comparacién), su simbolo dentro del sistema y la precedencia en que se ejecutan.

Para resolver un ejercicio que involucre operaciones matemadticas, como por ejem-
plo, “Hallar la raiz cubica del doble del cuadrado de la division de dos niumeros”, el
estudiante debe entender que le solicita el enunciado, con el fin de llegar a la siguiente
representacion algebraica (no aritmética) que recibira dos valores numéricos cualquiera

que ingrese el usuario:

V2 X (4+ B)?

Figura 3.9: Representacion matematica

En el diseno del algoritmo se deben identificar las entradas y las salidas para colocar
en términos de variable lo que es desconocido, lo que es conocido como las operacio-
nes se deben aplicar en el proceso, de acuerdo con los simbolos de los operadores que
reconozca el programa para poder resolver los calculos; lo cual involucra representar
de manera diferente la expresion sin perder el sentido para el cual se cred. Entonces se
puede observar que, se organizan en paréntesis (de adentro hacia afuera) las operacio-
nes que se deben realizar primero, la divisiéon de los dos nimeros que ingresan (A y B),
seguido del calculo de las potencias elevando el valor de la divisién al cuadrado y poste-
riormente hallando el doble mediante la multiplicacion por 2, para finalmente hallar la
raiz cubica convertida por propiedades de la potenciacion a un exponente fraccionario
para devolver un resultado; el cual, debe ser comprobado mediante valores numéricos

de entrada verificando la precisién de la respuesta (C) a la salida.
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Entradas Salidas

A
B

Algoritmo

Proceso

C <- (2*(A [ B)~2)~(1/3)

Figura 3.10: Diseno del algoritmo

Dominio Instrumental: tiene que ver con el manejo del pseudocddigo y los len-
guajes de programacion en las aplicaciones para la edicién, depuracién, compilacién y
ejecuciéon del cédigo. Este le permite interpretar la sintaxis para organizar las tareas

mediante las funciones y procedimientos segin las reglas del programa.

Partiendo del ejemplo presentado en el dominio anterior, se realiza el diagrama de

flujo para describir las tareas y el orden en que se deben ejecutar.

CPFDCE'SO operac iDn)

2

/"Este programa halla la raiz cubica del doble del cuadrado de la divisidén de 2 numeros"/

2

/" [narese orimer numero"/

2

/" [ngrese sesaunda nUmerD"/

[C<-(2x(AB)~2)~(1/D)]

2

/"EI resultado es Z",C/

Figura 3.11: Diagrama de flujo del algoritmo
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La representaciéon del diagrama debe ser transcrita a un pseudocddigo que acerque
al estudiante a los lenguajes de programacion de alto nivel, de manera que pueda pasar
esta comprension del esquema a un pseudocddigo cercano al estudiante para que al di-
gitarlo la maquina haga su respectiva decodificacién para procesar los datos y entregar

una respuesta.

1 Proceso operacion

2 Escribir "Este programa halla la raiz cibica del doble del cuadrado de la divisidén de 2 numeros™
3 Escribir "Ingrese primer numero"

4 Leer B

5 Escribir "Ingrese segundo nimero"

6 Leer B

1 C<={2%(R/B)~2) ~(1/3)

8 Escribir "El resultado e ™, C

% FinProceso

Figura 3.12: Pseudocddigo del algoritmo

El lenguaje de alto nivel Visual C# generalmente se trabaja en el idioma inglés
y ofrece la posibilidad de disenar programas bajo unos parametros delimitados por la
funcionalidad del entorno de edicién del cédigo; sin embargo bien utilizados pueden ser
tan flexibles como la comprension del estudiante los modele y organice para ejecutar
una gran variedad de tareas, mas alla de las limitantes del programa donde se edite el
codigo. De tal manera, que el idioma pasa a otro plano en tanto se comprenda la logica

sobre la cudl se disena un software.

private void Calcular Click(object sender, EventZrgs e)
{
double A, B, C;

2y
B

double.Parse (Datol.Text);
double.Parse (Dato2.Text) ;

C =Math.Exp(Math.Log(2*Math.Pow(d / B,2))/3);

MessageBox.Show ("E1l resultado es :"™ + C);

Figura 3.13: Cddigo del algoritmo en lenguaje C#.
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En este codigo se presenta un cambio mas notorio respecto a su escritura y a su
estructura, siendo correspondiente con algunas limitaciones que se deben resolver. Pri-
mero los operadores escritos en el pseudocddigo no son siempre equivalentes a los del
lenguaje de alto nivel, puesto que éste ya cuenta con una funcién para realizar potencia-
ci6én (recordando que la radicacién se planteé en términos de potencia). Dicha funcién
para potenciar recibe el nombre de Math. Pow( base , potencia), cuando la potencia
es entera (por ejemplo 2) realiza correctamente la operacién; mientras que cuando la
potencia es racional (por ejemplo 1/3) ya no funciona, entonces ;Cémo resolver el pro-

blema si las funciones que realizan las operaciones de este tipo no aceptan racionales?.

Se debe entonces acudir a las propiedades de los radicales ya no en términos de
potencia Unicamente, sino también en relaciéon con los logaritmos y la exponenciales

(que no son iguales a la potenciacién), proceso que se describe en la siguiente figura:

LiEm = mm Propiedad de la potenciacion.
In VxI =In(x1/") Aplicando logaritmo natural a ambos lados.

In VxI= iln(x ) Propiedad de los logaritmos naturales.

eln Vot = e[1/n]lIn(x)] Aplicando exponencial a ambos lados.

Vx = elln(x)/n] Resultado final.
Figura 3.14: Analisis de la operacién para su escritura en lenguaje C#.

Por lo tanto, el estudiante no solamente solucionard la ecuacién de la Figura 3.9
dandole valores a A y B; sino que comprendera la ecuacién mas alla de sus posibilidades
analizandola de distintos modos, representandola en diagramas y en cédigo de diferen-
tes lenguajes, de acuerdo con el idioma que se trabaje; lo cual conllevara a comprender

en un alto nivel el ejercicio superando ampliamente la competencia de resolver la ecua-
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cién. Asi, varios estudiantes de manera mecanica pueden resolver la ecuacion aplicando
correctamente las operaciones en una hoja entregando un resultado esperado; mientras
que los estudiantes que realizan este proceso comprensivo van mas alla desarrollando
un pensamiento mas complejo. “Lo que la diferencia es a la comprension, la semejanza

lo es a la competencia.” [Barnett, 2014. Péag. 149]

Dominio analitico: se encuentra centrado en la metodologia de programacién y
las técnicas de deteccion de errores, donde se relacionan los conocimientos acerca de: los
requerimientos del programa, el disenio de los modelos y sus convenciones, el lenguaje
de programacion, las reglas de funcionamiento del programa de ediciéon del codigo, la
organizacién del cédigo, la eliminacion de redundancia del cédigo, los tipos de datos
que va a recibir, el procesamiento de los datos, los datos que debe devolver, la causa
de los problemas y las alternativas de solucion. De manera que realice procesos de abs-
traccion que van mas alla de presentar una solucién funcional, entendiendo que siempre
se puede mejorar algo ya que los requerimientos pueden variar y la intencion es que el
sistema se acomode sin tener que realizar cambios extremos; en cuanto a la solucion de
los problemas no siempre van a aparecer problemas relacionados con la mala escritura
o ubicaciéon de la sintaxis, existen otros conocidos como errores de tipo légico, estos no
seran detectados por el compilador y es ahi donde el estudiante se ve forzado a hacer
metacomprension; o sea, analizar la comprensién pasada del proyecto para remodelar
los disenos, generando una nueva forma de comprender los requerimientos desde el pro-

blema que se le presenta.
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Recoleccidn de
requerimientos

{ ........................

b 4

Analisis de informacidn

{ ......................... "

¢' Verificacin -
Disefio y Modelado 5

S } de Base de Datos
: y de Aplicadg’n P TITPCTER PR FOTT .
Evaluacion LS
de desempefio Verificacion -
A :
a A

A

oS Implementacién de cddigo -

h 4

o e Implantacion del Sistema de Informacion

Figura 3.15: Metodologia de Programacion

43

Dominio de medicion, escala y estimacion cualitativa: permite “...ubicar
valores dentro de rangos posibles, descartando valores con argumentos claros. Puede
proporcionar también capacidad de anticipacion a los resultados reduciendo la desvia-
ci6én entre lo que se propone y lo que se espera.” [Velandia, 2014. Pag. 45]. Este dominio
le permite al estudiante pensar los valores mas alla de un niimero o una funcionalidad;
de tal manera, que antes de crear y ejecutar un codigo se pueden tomar decisiones

pensando en las posibles implicaciones de la respuesta, evitando desperdiciar tiempo y

recursos.

Cuando el estudiante encuentra tutoriales o codigos de otros proyectos puede reali-
zar procesos de sintesis, los cuales le permiten seleccionar las secciones de codigo que
le son significativas para aplicarlos en su proyecto, entendiendo la légica que utilizan
otros programadores; ya que los lenguajes de programacion, las variables, las funciones,
los controles, las clases, los atributos, los métodos, las entidades, las capas, los casos de
uso, los diagramas, etc., tienen la misma logica de funcionamiento; pero su representa-

cion, escritura y su estructura como se ha presentado anteriormente, no siempre es la
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misma, entonces devolverse en el proceso requiere tener claro por parte del estudiante
qué es lo que busca para saber que le sirve y que no. Otra razén tiene que ver con lo
que se espera que el usuario haga cuando utilice el programa o sistema de informacion,
el estudiante entonces debe crear una serie de validaciones para verificar que lo que
el usuario ingrese es correspondiente a lo que el programador espera en beneficio del
procesamiento correcto de los datos. Asi, el estudiante busca anticiparse a la mayor
cantidad de acciones incorrectas que pueda generar el usuario; sin embargo cabe acla-
rar que aunque estadisticamente hayan unos comportamientos comunes, no se puede
realizar una generalizacién y por esto el sistema necesita ser probado y corregido con
determinada frecuencia, sobre todo en los casos de muy baja probabilidad puesto que

aunque tengan poca repeticion, bajo ninguna circunstancia se deben descartar.

Dominio verbal: este se asocia con la capacidad argumentativa del estudiante,
para dar explicaciones acerca de sus consideraciones frente a las decisiones que toma en
la construccion del sistema de informacién; sin embargo no todo lo que es comprensible
se puede expresar, un estudiante puede no exponer exactamente la definicién de un
concepto complejo pero puede dar ejemplos de por qué y para qué lo utilizé; ademas

de sustentar como funciona dentro del programa.

Asi, “En una educacién superior para la vida, el concepto de resultados tendria un
espacio limitado o ningin espacio. Cuando se trata de formas de razén verdaderamen-
te abiertas e interactivas, no hay resultados. Sélo hay procesos continuos, con puntos
intermedios donde detenerse para continuar con el andlisis.” [Barnett, 2014. Pag. 117].
Evitando pensar que “...el espiritu (cientifico) comienza como una leccién, que siempre
puede rehacerse una cultura perezosa repitiendo una clase, que puede hacerse compren-

der una demostracién repitiéndola punto por punto.” [Bachelard, 1948. Pdg. 21]
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3.3. A modo de cierre

La ensenanza de la tecnologia en el pais se ha desarrollado desde sus inicios en torno
al aprendizaje de una serie de destrezas orientadas hacia una determinada ocupacion,
respondiendo a la tergiversacién del concepto de tecnologia. La propuesta de los griegos
frente a la relaciéon entre el campo cientifico y el campo técnico cuya reduccion del con-
cepto se rastrea desde los inicios de la Revolucién Industrial con la instrumentalizacion
de la técnica, manifestada y justificada en torno a la maquina. La necesidad de aumen-
tar la produccion por medio de méaquinas generé la idea de formar sujetos capaces de
operar y manejar artefactos, quitandoles la posibilidad de continuar desarrollando sus
habilidades técnicas, artesanales, de calculo y de razonamiento. Esta idea se baso en la
constitucién de un sentido comin por medio de leyes decretadas por los Estados cuya
aplicacion masiva se ha implantado en el dispositivo reproductor al que llaman sistema
educativo, donde se ensenan unos saberes que no se producen en la escuela. El saber se
separ6 en gran medida de la técnica y aunque se reconoce el potencial de esta relacion,
la tecnologia ha sido bajo el concepto moderno una disciplina donde se evidencia la
construcciéon de artefactos sofisticados para establecer relaciones de poder con aquellos

que no los poseen o no estan en condiciones de desarrollarlos.

De modo que en la legislacion se promueve un modelo de educacién basico para
alfabetizar al grueso de la poblacién y una educacion media para reforzar algunos cono-
cimientos que le permitan a una persona llegar a la educacién superior en dos posibles
lineas: una que tiene que ver con las competencias basicas, personales y laborales es-
tablecidas desde la orientacién del sistema productivo y la otra linea que busca formar
sujetos investigativos, incluso después de pasar varios anos de educacion demostrando

competencias.

Si los sistemas de educacién y la tecnologia no tuvieran el potencial para realizar

propositos importantes més alla de los politicos y econémicos, quiza ya habrian desapa-
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recido; por lo tanto pensar la educacion para formar sujetos que desarrollen comprensién
puede fortalecer el desarrollo de las habilidades entendidas desde los dominios de repre-
sentacion, con el fin de afianzar un pensamiento tecnoldgico capaz de reflexionar sobre
las técnicas para organizarlas y mejorarlas. Asi, la tecnologia entendida como discurso
abarca la manera de pensar un campo técnico; este discurso no se ensena directamen-
te, sino a través del desarrollo del pensamiento tecnolégico que se enmarca alrededor
del saber constituido en el campo cientifico, este saber busca la formacion del espiritu

cientifico movilizando el pensamiento por medio de un proceso de abstraccién.

De tal forma, la educaciéon debe ser entendida mas alla de los resultados, tomando
como referencia la programacién se software se puede apreciar que la construccién de
proyectos le abren la posibilidad al estudiante enfrentarse a una serie de situaciones
que se relacionan entre si, las cuales le permiten abordar conceptos desde varios puntos
de vista, con lo cual se promueve el desarrollo de su comprension y sus dominios de
representacion. Este desarrollo no es igual en todos los estudiantes de programacion,
puesto que no todos tienen los mismos intereses frente a la seleccién de su proyecto;
por otro lado, aunque a cada uno le aparezcan una serie de errores similares y trabajan
en un mismo lenguaje de programacion, cada uno toma sus propias decisiones frente
al control de los mismos, y por ende, apareceran durante la construccion del proyecto
nuevos errores distintos en cuanto a sus causas y complejidad. Las técnicas o estrate-
gias que surjan en este proceso hacen parte del pensamiento tecnoldgico del estudiante,
ayudandole a reflexionar acerca de qué hizo, como lo hizo, para qué lo hizo y cémo
se puede volver a utilizar evitando errores pasados, o sea, haciendo metacomprension,

reevaluando sus comprensiones pasadas y refinando sus dominios.

Los proyectos no tienen un resultado final, son procesos continuos que deben ser mo-
dificados de acuerdo con su vida 1til o con los cambios en los propositos de los mismos.

Por tal razon, en este caso los programas y sistemas de informacién cada vez presentan
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nuevas versiones o nuevas actualizaciones y solo encuentran estabilidad mientras el sis-
tema funcione bajo los requerimientos para los cuales se disend; asi mismo la formacion
del espiritu cientifico y del pensamiento tecnolégico no se detienen y se deben continuar

fortaleciendo desde la investigacién en la bisqueda del saber.

Con esto se pretende perfilar al estudiante para que pueda ingresar a un campo y
pueda participar en la discusién del objeto del mismo, para que no se quede inicamente
sobre la base de la educacién superior por competencias en el sector productivo; sino
que tenga la posibilidad de formar su espiritu cientifico en beneficio de sus intereses y
del desarrollo de su subjetividad, no solo desde los habitus adquiridos en un campo,
sino también para la comprension de las reglas, la logica de funcionamiento y la relacion

con otros campos de manera que pueda movilizarse entre ellos.

Finalmente, este trabajo busca dejar un espacio para abrir el debate en torno a la
discusion del concepto de tecnologia y la manera como se ha abordado su ensenanza,
visto desde la modalidad de Tecnologia-Programacién para los grados décimo (10°) y
undécimo (11°) articulada con el programa de formacion del SENA, Técnico en Pro-
gramacion de Software en el Colegio Claretiano. Con el fin de confrontar dos maneras
distintas de entender la tecnologia, una desde lo que dicen la leyes y el Ministerio de
Educacion, y otra la que proponen los trabajos citados en torno al desarrollo de un
pensamiento tecnoldgico basado en la comprension y que se ha trabajado y observado
durante cinco anos por medio de las representaciones que han realizado los estudiantes.
Cabe resaltar que aunque se han certificado varias personas en este tiempo, quienes han
demostrado mayor comprensiéon han tenido la posibilidad de ir a la Universidad direc-
tamente y quienes logran los minimos del programa tienden a continuar la cadena de
formacién tecnoldgica y profesional en Instituciones Universitarias. No es facil aprender
programacion por los niveles de abstracciéon que se deben tener y ain mas comple-

jo por los vacios con los que llegan los estudiantes sobre la formacion de estandares
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minimos; pero lo que si se puede hacer es trabajar més alla de lo que proponen las com-
petencias, puesto que si un estudiante es comprensivo puede llevar su metodologia de
trabajo a otros espacios buscando avanzar en su proyecto de vida y abriendo las puertas
de la busqueda del saber, con este propdsito ya no pretenderd alcanzar minimos; sino
que tendra retos que superaran cualquier competencia en la medida en que su espiritu

cientifico tenga muchas dudas y pocas certezas.
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Apéndice A

Competencias tecnolégicas y sus

desempenos

Para poder relacionar la educacion media y el nivel técnico se proponen unas com-
petencias laborales para los grados décimo (10°) y undécimo (11°), las cuales tienen su
origen de la articulacion con el sector productivo propuesto desde la legislacion y el Plan
Decenal de Educacion 2006-2016, de éstas se definen unas competencias tecnolégicas en
la Guia No. 21, Articulacién de la educacién con el sector productivo; que deben llegar
al curriculo del drea de tecnologia y se presentan en la Guia No. 30, Ser competente en
tecnologia: juna necesidad para el desarrollo! desde cuatro componentes principales. En
cada figura encontrara en el primer rectangulo el nombre del componente que se desea
trabajar, en el segundo rectangulo la competencia que se espera para cada componente
y en el tercer rectangulo los desempenos que se deben demostrar para saber si se es

competente frente al componente.
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Naturaleza y evolucion de la tecnologia

Analizo y valoro criticamente los componentes
y evolucion de los sistemas tecnolégicos y las
estrategias para su desarrollo.

* Bxplico como la tecnologia ha evolucionado en sus diferentes
manifestaciones y la manera cémo éstas han influido en los
cambios estructurales de la sociedad y la cultura a lo largo de la
historia.

* Describo como los procesos de innovacién, investigacion,
desarrollo y experimentacién guiados por objetivos, producen
avances tecnoldgicos.

* |dentifico y analizo ejemplos exitosos y no exitosos de la
transferencia tecnoldgica en la solucién de problemas y
necesidades.

* Relaciono el desarrollo tecnolégico con los avances en la ciencia,
la técnica, las matemdticas y otras disciplinas.

+ Analizo los sistemas de control basados en la realimentacién de
artefactos y procesos, y explico su funcionamiento y efecto.

* Argumento con ejemplos la impor@ancia de la medicion en la
vida cotidiana y el papel que juega la metrologia en los procesos
tecnoldgicos.

* Bxplico con ejemplos la impormancia de la calidad en la
produccidn de artefactos tecnoldgicos.

* Bxplico los propésitos de la ciencia y de la tecnologia y su mutua
interdependencia.

* Indago sobre la prospectiva e incidencia de algunos desarrollos
tecnoldgicos.

Figura A.1: Naturaleza y evolucién de la Tecnologia
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Apropiacién y uso de la tecnologia

Tengo en cuenta principios de funcionamiento y
criterios de seleccion, para la utilizacion eficiente y
segura de artefactos, productos, servicios, procesos

y sistemas tecnolégicos de mi entorno.

» Disefio y aplico planes sistemdticos de mantenimiento de
artefactos tecnoldgicos utilizados en la vida cotidiana.

* Investigo y documento algunos procesos de produccién y
manufactura de productos.

» Utilizo adecuadamente herramientas informdticas de uso
comun para la bisqueda y procesamiento de la informacion y la
comunicacion de ideas.

» Actio teniendo en cuenta normas de seguridad industrial y
utlizo elementos de proteccion en ambientes de trabajo y de
produccion.

» Utilizo e interpreto manuales, instrucciones, diagramas y
esguemas, para el montje de algunos artefactos, dispositivos y
sistemas tecnoldgicos.

» Utilizo herramientas y equipos en |2 construccidn de modelos,
maguetas o prototipos, aplicande normas de seguridad.

» Trabajo en equipo en la realizacion de proyectos tecnoldgicos
y. cuando lo hago, involucro herramientas tecnoldgicas de
comunicacion.

= Selecciono y utilizo (segin los requerimientos) instrumentos
tecnolégicos para medir, interpreto y analizo los resultados y
estimo el error en estas medidas.

» Integro componentes y pongo en marcha sistemas informdticos
personales utilizando manuales e instrucciones.

» Selecciono fuentes y tipos de energia teniendo en cuenta, entre
otros, los aspectos ambientales.

Figura A.2: Apropiacién y uso de la tecnologia
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Solucion de problemas con tecnologia

Resuelvo problemas tecnologicos y evalio
las soluciones teniendo en cuenta las condiciones,
restricciones y especificaciones
del problema planteado.

« Bvaldo y selecclono con argumentos, mis propuestas y
declslones en torno a un disafo.

+ |dentfico cudl es el problema o necesidad que origing el
desarrollo de una tecnologia, artefacto o sistema tecnoldgico.

+ ldentfico las condiciones, especificaciones y restricciones de
diseno. utllizadas en una solucidn tecnoldgica y puedo verificar
U cumplimiento.

+ Datecto, describo y formulo hipdtesis sobre fallas en sistemas
tecnoldgicos sencillos (sigulendo un proceso de prueba y
descarte) ¥ propongo estrateglas para repararias.

* Propongo, analizo y comparo diferentes soluclones a un mismo
problema, explicando su origen, ventajas y dificultades.

« Tengo en cuenta aspectos relaclonados con b antropometria,
la ergonomia, la seguridad, el medio amblente y el contexto
culoural y soclo-econdmico al momento de solucionar
problemas con tecnologia.

« Opumizo soluciones tecnoldgicas a ravés de estrateglas
de Innovacién, Investigacion, desarrolio y experimentacidn,

y argumento los criterios y la ponderacidn de los factores
utlizados.

* Propongo soluclones tecnoldgicas en condiciones de
Incertidumbre.

* Disefo, construyo ¥ pruebo prototipos de artefactos y procesos
(como respuesta a necesidades o problemas), tenlendo en
cuenta las restricclones y especificaclones planteadas.

* Propongo ¥ evallo el uso de tecnologia para mejorar la
productividad en la pequena empresa.

= Interpreto ¥ represento Ideas sobre disenos, Innovaciones o
protocolos de experimentos mediante el uso de registros,
textos, diagramas, figuras, planos CONSCructivos, maguems,
modelos y prototipos, empleando para ello cuando sea posible)
herramientas Informdticas.

Figura A.3: Solucién de problemas con tecnologia
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Tecnologia y sociedad

Reconozco las implicaciones éticas, sociales y
ambientales de las manifestaciones tecnologicas del
mundo en que vivo, ¥ actio responsablemente.

+ Discuto sobre el Impacto de los desarrolios tecnolgicos, Inclulda
la blotecnologia en la madicing, la agricultura y [a Industria.

+ Analizo y describo factores culturales y tecnoldgicos que
Inclden en |2 sexualidad, el control de la natalidad, la prevencidn
de enfermedades transmitdas sexualmente y las teraplas
reproductivas.

+ Participo en dizcuslones relacionadas con las aplicaciones
@ Innovaciones tecnoldgicas sobre la salud; tomo postura y
argumento mis intervenciones.

+ Evalio los procesos productivos de diversos artefactos y
sistemnas tecnoldgicos, tenlendo en cuenta sus efectos sobre el
medio amblente y las comunidades iImplicadas.

+ Analizo el poteancial de los recursos naturales y de los nuevos
materiales utlizados en la produccion tecnoldgica en diferentes
CONEXTOS.

+ Amalizo proyectos tecnoldgicos en desarrollo y debato en mi
comunidad, el iImpacto de su posible Implemantacian.

+ ldentifico e Indago sobre los problemas que afectan
directamente a mi comunidad, como consecuencia de la
Implementacion o el retro de blenes y serviclos tecnoldgicos.
Propongo acclones encaminadas a buscar soluclones sosteniblas
dentro un Contexto partdcipativo.

+ Tomo declslones relacionadas con las Implicaciones soclales y
ambientales de la tecnologfa y comunico los criterios basicos
que utllicé o las razones gue me condujeron a tomarlas.

» Dizefio y desarrollo estrateglas de trabajo en equipo qua
contribuyan a la protecclon de mis derechos y los de mi
comunidad. (Campanas de promocion y divulgacién de derechos
humanos, de la juventud).

+ Evalio las implicaciones para la socledad de [a protecclién a la
propledad Intelectual en temas como desarrollo y utlizacidn de
la tecnologia.

Figura A.4: Tecnologia y sociedad



