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Resumen

Entro en crisis una vision analitica y compartimentada de la realidad, sometida a un programa
¢Qué se puede ofrecer desde la escuela a alumnos avidos de conocimientos, inmersos en un
mundo tecnoldgico que compite por su velocidad y atractivo, con la vida estancada en el
pasado que siguen ofreciendo las aulas?

Buscando respuestas, se reviso el area de Tecnologia que se desarrolla en los tres primeros
afios de educacion media técnica de Venezuela, sus fundamentos epistemolégicos, los
contenidos y las estrategias de ensefianza que se utilizan con mas frecuencia, para indagar la
posible integracion de las disciplinas en los proyectos que se plantean como estrategias de
aprendizaje en dicha area. Se propuso el estudio bajo un enfoque cualitativo, descriptivo, el
cual ayuda a descubrir la realidad que se quiere escudrifiar, con el fin de indagar sobre la
capacidad integradora de conocimientos que tiene el area de Tecnologia. En los resultados se
encontraron algunos elementos indicadores de interdisciplinariedad: el trabajo en equipo, la
naturaleza compleja de los aprendizajes, su caracter abierto y realista; confirmandose la
necesidad de contar con diversidad de recursos y fuentes de investigacion, para que el
estudiante pueda, finalmente, adquirir conocimientos complejos y multidimensionales que son
los que en definitiva los preparan para la vida.
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Abstract

A analytical and compartmentalized vision of reality subject to a program is in crisis. What
can you offer from school to students eager of knowledge, engaged in a technological world
competing for their speed and attractive with life stuck in the past that still offer classroom?
Seeking for answers, the Technology area developed in the first three years of secondary
technical education in Venezuela was reviewed. Its epistemological foundations, content and
teaching strategies that are used most frequently were analized, to investigate the possible
integration of the disciplines in projects that arise as learning strategies in this area. The study
was proposed under a qualitative and descriptive approach, which helps uncover the reality to
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be searching, to inquire about the inclusiveness of knowledge that has the Technology area.
Some indicators of interdisciplinarity were found, such as: teamwork, the complex nature of
learning and its open and realistic character; confirming the need for diversity of resources
and research sources, so that the students can finally acquire skills that are complex and
multidimensional that ultimately prepare them for life.

Keywords: technology education, technical education, technology

1. INTRODUCCION

La turbulencia, la violencia, parecen amenazar el futuro; crece la desesperanza y el
escepticismo. Mayor (1999) nos alerta:

Cuando miramos hacia el futuro, vemos numerosas incertidumbres sobre lo que sera el
mundo de nuestros hijos, de nuestros nietos y de los hijos de nuestros nietos. Pero al
menos, de algo podemos estar seguros: si queremos que la Tierra pueda satisfacer las
necesidades de los seres humanos que la habitan, entonces la sociedad humana debera
transformarse (p. 1).

En este sentido, hoy més que nunca, la educacidon tiene un rol primordial, si se quiere, en la
transformacion de la sociedad. Es necesario estar alerta para que las acciones sean apuestas
para un futuro mejor, en el marco de nuevos valores y tomando en cuenta los paradigmas del
pensamiento contemporaneo.

Hay que reconocer que entrd en crisis una vision analitica y compartimentada de la realidad,
sometida a un programa; la vida pide estrategias y, “si es posible la serendipia y el arte”
(Morin, 2002, p. 66). Frente a ello se plantean la interrogante: ;Es posible que las aulas de
ensefianza de la tecnologia sean una alternativa para combatir, desde la escuela, la forma
fragmentada de comprender la realidad?

Para el analisis de este planteamiento, se propuso un estudio bajo un enfoque cualitativo, de
tipo descriptivo que, a través de la técnica de la observacion participante, permitié ver los
elementos que propician la interdisciplinariedad, recabar datos, registrar rasgos y seguir la
pista de los fendmenos que se producen en ese espacio, con el fin de indagar sobre la
capacidad integradora de conocimientos que tienen las estrategias de ensefianzas que mas se
utilizan en el area de Tecnologia. La muestra escogida para las observaciones, fue intencional,
priorizando la profundidad de la investigacion sobre la dispersion (Martinez, 2007), se trabajo
en cuatro escuelas técnicas donde se imparte Tecnologia como parte del curriculo. Estos
centros educativos se ubican en la ciudad de Mérida y zonas aledafias y pertenecen al
Movimiento Educativo Fe y Alegria de la Zona Los Andes.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Vivimos, hoy, en un mundo complejo y cambiante, en el cual el saber, ha adquirido un valor
inusitado como condicién indispensable para el desarrollo de los pueblos. De ahi que se habla
actualmente de la sociedad como sociedad del conocimiento, lo cual supone un gran desafio
para la educacién y el modelo educativo mundial.

De tal modo, que el mejoramiento cualitativo de los sistemas de formacion se plantea como
un objetivo urgente para hacer frente a los retos de la globalidad y de la complejidad de la
vida cotidiana, incluso en los paises mas desarrollados. Se requiere, en expresion de Morin,
“una educacion para una cabeza bien puesta” (2002, p. 3). Existe un movimiento de cambio
en materia educativa, todavia insuficiente; la vigencia de nuevos valores, nuevos conceptos y
nuevas visiones del mundo reflejan un proceso de transformacion del paradigma actual hacia
otro diferente.

A estos cambios paradigmaticos debe enfrentarse la educacion y el trabajo de la escuela que,
como organizacion social, suele ser mas lenta que cualquier otro ambito de la sociedad como,
por ejemplo, el aparato productivo, para incorporar las transformaciones. Si se observa la
primera mitad del siglo XX, luego de la expansién del sistema de produccion capitalista, el
mundo atravesO una etapa turbulenta signada por dos guerras mundiales y una gran crisis
econdmica entre ambas. Al comenzar un periodo de paz y de reconstruccion econdémica, se
produjo un importante desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

En los curricula de los tres primeros afios de la Educacion Técnica Media se observan
asignaturas como biologia o fisica, por mencionar algunas, en las cuales sigue prevaleciendo
el paradigma cartesiano que dominaba el conocimiento cientifico desde el siglo XIX, y segln
el cual la realidad se concibe como una gran maquina que sélo se puede comprender aislando
y analizando sus partes. Asi, a las leyes de Newton (1642-1727) le siguié la teoria de la
relatividad de Einstein (1879-1955), o a la biologia tradicional, la visién orgéanica de Capra
(1939) para la cual el cosmos es una totalidad indivisible y dinamica, cambios que de ninguna
manera se reflejan en los planes de estudios. Y Heisenberg con su enunciado del principio de
incertidumbre, sostiene que no hay real objetividad en la observacion cientifica (Yus, 1997),
aportes fundamentales que no son tomados en cuenta en los curriculos actuales.

Se hace necesario, para el abordaje de la realidad, una reforma del pensamiento en el que aln
priva el conocimiento de las partes. Hay que tratar de superar ese pensamiento que separa,
sustituyéndolo por el que retine; por ello, la expresion de “pensamiento complejo”, utilizada
por Morin, se refiere a “complexus” que significa lo que esta tejido en conjunto. Se trata de
distinguir, pero sin desunir (2002). Se exige, hoy dia, un enfoque desde esta perspectiva de la
complejidad, catalogada por Morin (2004) como un macro-concepto, lugar crucial de las
interrogantes y “el nudo gordiano del problema de las relaciones entre lo empirico, lo légico y
lo racional” (p. 21). En este sentido, el pensamiento complejo aspira al conocimiento
multidimensional, pero sabe, desde el comienzo, que el conocimiento completo es imposible:
uno de los axiomas de la complejidad es la imposibilidad, incluso tedrica, de una
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omnisciencia. Por ello, el pensamiento complejo esta animado por una tension permanente
entre la aspiracion a un saber no parcelado, no dividido, no reduccionista y el reconocimiento
de lo inacabado e incompleto de todo conocimiento.

Frente a estos cambios paradigmaticos, se vislumbran dos caminos: la super especializacion,
por un lado, y la busqueda de modelos sistémicos e integradores con diferentes grados de
interdisciplinariedad, por otro (Zabala, 1999). Dentro de esta ultima opcion, Posada (2004)
distingue tres niveles de integracion:

Multidisciplinariedad: es el nivel inferior de integracion, que ocurre cuando alrededor de un
interrogante, caso o situacion, se busca informacion y ayuda en varias disciplinas, sin que
dicha interaccion contribuya a modificarlas o enriquecerlas. En este caso, segun Ruiz (2006),
cada disciplina se mantiene dentro de su enfoque, método, categorias y especialidad, sin mas
compromiso que el de exponer su punto de vista sobre un tema, dentro de una especie de
“panel de saberes”.

Interdisciplinariedad: es el segundo nivel de integracion disciplinaria, en el cual la
cooperacion entre disciplinas conlleva interacciones reales, es decir, una verdadera
reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo. En
consecuencia, llega a lograrse una transformacion de los conceptos, metodologias de
investigacion y de ensefianza. Ruiz (2006) sefiala que suelen tener grandes dificultades
(particularmente en las ciencias humanas y sociales) en el momento de los procesos
concretos.

Transdisciplinariedad: es la etapa superior de integracion disciplinaria, en la cual se llega a la
construccion de sistemas tedricos totales (macro disciplinas o transdisciplinas), sin fronteras
solidas entre ellas; fundamentadas en objetivos comunes y en la unificacion epistemoldgica y
cultural. En este caso, los problemas rebasan el respeto de los limites de las disciplinas y son
el factor real de la integracion de los saberes (Ruiz, 2006).

No se pretende la interdisciplinariedad para encontrar un discurso universal, como se
considerd en épocas anteriores, ni para crear una nueva disciplina, sino mas bien para la
solucién de problemas concretos; esta mirada de integracion y complejidad para el abordaje
del conocimiento se debe hacer en un contexto determinado, como lo exhorta la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO (1999) y el Consejo
Internacional para la Ciencia al alertar:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacion, la ensefianza de las ciencias y de la tecnologia es un imperativo estratégico.
Como parte de esa educacion cientifica y tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender a
resolver problemas concretos y a atender las necesidades de la sociedad, utilizando sus
competencias y conocimientos cientificos y tecnolégicos (p. 5).
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Es por ello que la incorporacion de la tecnologia a la educacién es, hoy, una necesidad
imperiosa y se presenta como una de las innovaciones importantes de las reformas educativas,
al desarrollar un modelo de pensamiento que relaciona el "pensar” con el "hacer". La
tecnologia constituye el resultado de la interseccion entre la actividad de investigacion con la
técnica, la cual aporta la experiencia operativa acumulada, y los conocimientos empiricos
procedentes de la tradicion y del trabajo. Brinda, ademas, las capacidades practicas para
resolver problemas complejos, con efectos concretos en la realidad (Ramirez y Escalante,
2007).

Motivados por la necesidad de estimular una formacion cultural en el mudo tecnoldgico en los
sectores mas desposeidos, que son los sujetos de atencidn preferencial para Fe y Alegria, se
incorpord esta area del conocimiento en sus propuestas curriculares, orientada al logro de los
siguientes objetivos (Fe y Alegria, 2000):

a. La comprension de los procesos productivos, los usos y las consecuencias eéticas,
ambientales, sociales y econémicas de la tecnologia, asi como la identificacion y analisis
de efectos beneficiosos o perjudiciales de los avances tecnologicos para la vida humana,
individual y comunitaria.

b. EI conocimiento de los fundamentos cientificos del funcionamiento y comportamiento de
objetos tecnolégicos al alcance.

c. Lavaloracién y rescate de las tecnologias apropiadas de la propia cultura.

d. Plantear situaciones donde partiendo de una necesidad (el problema) se busca el objeto
que la satisface (la solucion), o partiendo de un objeto concreto se busca definir la
necesidad que lo origind y el contexto histérico del cual surgio.

A todos estos ensayos de cambios, se agrega el hecho de que a partir del afio 2003, en
Venezuela, se estd implementando un nuevo proyecto curricular que sustenta al Liceo
Bolivariano y que se define como de carécter holistico, sistémico, contextualizado, ético y
social. Se sefiala, adicionalmente, que la transversalidad le permite, a partir de una dimension
educativa global e interdisciplinaria, integrar todas las areas del curriculo en procesos basicos
del hacer pedag6gico, la planificacion y la evaluacion (MECyD, 2003). Y, por ultimo, que la
flexibilizacion curricular es un planteamiento del Proyecto Educativo Nacional, porque se
debe vincular la escuela con la vida comunitaria (MECyD, 2003).

Todo este movimiento de ideas y discusiones que se ha creado alrededor de estas propuestas
de cambio (interdisciplinariedad, complejidad, flexibilidad) para el proyecto educativo del
pais, brinda la oportunidad de analizar la posibilidad de integrar la tecnologia al curriculo y
gue esta area permita encontrar temas generadores partiendo de situaciones problematicas
alrededor de las cuales se articule el conocimiento.

Finalmente, dos preguntas ponen de relieve la cuestion: ¢es posible que la tecnologia sea una
alternativa para combatir, desde la escuela, la forma fragmentada de conocer la realidad?
¢Descubrir dentro del aula la dindmica propia de los procesos tecnoldgicos a partir de
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problemas nuevos, de dilemas genuinos, con sus caracteristicas particulares, desde contextos
reales y cercanos y con rasgos de incertidumbre, puede ayudar a superar la fragmentacion de
los conocimientos?

Sin duda, las tecnologias han generado avances y problemas, desarrollo y desequilibrios
sociales y ambientales; la educacion en Tecnologia parece asumir un caracter sistémico que se
corresponde con las relaciones de interdependencia que se establecen entre los objetos y el
contexto natural, social y cultural, y, ademas, es un &rea que, por su naturaleza, resulta muy
atractiva al joven de hoy que vive inmerso en un mundo tecnoldgico. Estos aspectos
estimulan los estudios para avanzar en la comprension del area y poder encontrar respuestas
que iluminen los caminos que satisfagan la necesidad de la integracion de conocimientos, que
tanto demanda la educacién en los tiempos actuales.

Con la oportunidad que brindan las reformas que estan implantdndose actualmente en el pais,
y que pretenden adaptarse a los nuevos paradigmas, la investigacion busca indagar en la
capacidad integradora del curriculo que tiene el area de Tecnologia. Para ello, se propuso lo
siguiente:

a. Revisar los fundamentos epistemoldgicos, los contenidos y las estrategias de ensefianza
del &rea de Tecnologia.

b. Explorar el nivel de integracion disciplinaria que tiene el area de Tecnologia.

c. Analizar la adecuacion del curriculo integrado a través del area de Tecnologia, para la
adquisicion de conocimientos complejos y multidimensionales.

3. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El propdsito fundamental de este estudio fue investigar en un pequefio universo educativo, en
un aula taller de Tecnologia, la capacidad integradora de conocimientos que tiene esta area
curricular, ir en busca del fendmeno de la interdisciplinariedad, con el fin de replicarlo en
otras areas del conocimiento para el desarrollo de los pueblos y la construccién de un
ciudadano productivo y feliz, duefio de su historia y capaz de construir sus suefios.

El supuesto de esta investigacion, comenzd con unas preguntas sencillas: ¢las asignaturas de
la Educacion Basica tendran capacidad de integrar conocimientos? ¢En cudl de ellas el
estudiante encuentra respuestas vitales? Si las materias escolares son generalmente parcelas
aisladas del conocimiento, inspiradas en unas disciplinas, ;donde se da el aprendizaje
polifacético, donde se aprenden muchas cosas diferentes a la vez? La Tecnologia, materia que
se imparte en los tres primeros afios de la Educacion Técnica Media en los Centros
Educativos de Fe y Alegria, tiene capacidad para integrar las demés areas del aprendizaje
(asignaturas del plan de estudio) dando respuesta a estas interrogantes planteadas.

Anuario del Doctorado en Educacion: Pensar la educacion No 6. Enero-diciembre, 2012 63



Integracion de conocimientos desde el aula de tecnologia M. Escalante

Esta asignatura se introdujo en el curriculo a partir de la reforma escolar de la Educacién
Bésica. El curriculo incorpord el area de Ciencias de la Naturaleza y Tecnologia. Si para ese
momento la tecnologia impregnaba el mundo del nifio o joven estudiante, luego de diez afios,
se ha convertido en parte de su cultura. Desde su nacimiento lo rodean artefactos tecnologicos
en la cuna, la casa, el juego y la diversion. Hoy el nifio y la nifia son usuarios atraidos por sus
enormes ventajas y porque parecen haber nacido para su uso.

La investigacion se centrd en esta area de la Tecnologia para determinar su capacidad
integradora de conocimientos, de disciplinas y la construccion del pensamiento complejo. Se
percibié como espacio adecuado, para que un alumno entre en dialogo con el otro, consigo
mismo y con el conocimiento, en un ambiente propicio de aprendizaje, distinto al que se
observa en la escuela tradicional.

Otros autores han buscado caminos para esa educacion integradora, Zabala (1999) defiende el
modelo integrador como Unica via para restaurar la alianza entre la ciencia y la sabiduria,
trabaja también sobre el enfoque globalizador que permite que el conocimiento e intervencion
en la realidad se realicen bajo una misma vision integrada. Este enfoque plantea cuestiones
atractivas al estudiante, porque requiere construir respuestas. Zabala (1999) abre la
posibilidad de que se haga desde cada disciplina. Es decir, en una clase de matematica se
planteard un problema que para su solucion requiera recursos matematicos. El profesor utiliza
el problema para realizar una serie de actividades que se corresponden con su propia
disciplina. Los docentes de las diferentes materias tratan de coordinarse, pero priva lo que
cada uno haga desde su area, por esta razon se pierde mucho el sentido de integracién ya que
no es posible ver las relaciones posibles entre las disciplinas. Esta debilidad se solventa en la
educacion primaria donde hay un s6lo docente que se ocupa de varias asignaturas.

Zabala y otros autores han planteado lo que se ha llamado ejes organizadores, 0 temas
transversales previamente definidos para constituir el curriculo, como lo ha desarrollado
Lucini (1995) en la propuesta didactica “Aprender a vivir®, la educacion global desde la
transversalidad; también Yus (1997) ensefia a relacionar unidades didacticas elaboradas para
diferentes asignaturas; el curriculo integrado de Torres (1998) que propone unos ejes
preestablecidos a abordarse desde distintas disciplinas. Otros ejemplos, como el esfuerzo del
Proyecto Didactico Quirén (1995) de una propuesta integradora en la Reforma Educativa
Espafiola, una muestra de ello es la serie sobre la forma de ensefiar Ciencias Sociales,
Geografia e Historia para el segundo ciclo de Ensefianza Secundaria Obligatoria compuesto
de ocho unidades didacticas para el abordaje de los contenidos en el area (Ministerio de
Educacion y Ciencia de Espafia, 1995).

Lipman (2001) ve la practica educativa desde dos paradigmas diferentes, el normal,
caracterizado por una educacion transmisiva de conocimientos, con una vision del mundo
COmMo preciso e inequivoco, ese conocimiento de distribuye en disciplinas que superpuestas lo
abarcan completamente. El docente sabe, y quiere que los estudiantes sepan lo que él sabe y
parte del presupuesto de que el estudiante educado, es el que tiene en su mente mas
informacién. Contra ese paradigma, plantea otro, el reflexivo de la practica critica, que mira la
educacion como el objetivo de una comunidad de indagacion, que tiene como meta el
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desarrollo de la comprension y el buen juicio. Se anima a los estudiantes a pensar en un
mundo misterioso y equivoco en el cual las disciplinas pueden yuxtaponerse y no son
exhaustivas en su area de conocimiento, ni abarcan el mundo en su totalidad; el profesor es
falible, es uno mas de la comunidad de indagacion, se espera que los estudiantes vayan
incrementando su capacidad de juicio y por el ello el foco de la educacion no es la
informacion sino la indagacion.

Esta discusion no aborda el problema de si se puede o no hacer o pensar por si mismo, sino
que cree que si se puede crear el ambiente para que esto se logre, y escoge la filosofia desde la
cual puede lograrse constituir las comunidades de indagacion que vienen modeladas por un
relato, para lo cual se reinventa tanto la didactica como los contenidos de la filosofia en el
salon de clase, a través de historias motivadoras especialmente creadas para ello. Parte de
situaciones experienciales para generar pensamiento critico y considera una filosofia que
promueva el pensamiento entre las disciplinas con el fin de superar la dispersion de
contenidos de la especializacion. A través de este hilo conductor, los estudiantes se habittan a
la diversidad de pensamientos superando la unidimensionalidad y afianzandose en una
perspectiva integradora de los distintos campos del conocimiento y de la accion humana.

Los intentos anteriores que buscan la integracion de contenidos, lo hacen desde la filosofia
Lipman (2001), los valores Lucini (1995); desde las diferentes asignaturas para luego integrar,
0 desde ejes tematicos, Yus (1996), Zabala (1999). Otros autores: Rodriguez (1998), Acevedo
et al. (2001), Martin (2001), Acevedo (2002), Gordillo y Gonzalez (2002), Alvarez (2004),
mas cercanos a esta investigacion, pertenecen al grupo de CTS (Ciencia Tecnologia y
Sociedad) la cual trata de entender lo aspectos sociales del fendmeno cientifico-tecnoldgico,
que han tratado de mirar la ciencia desde un enfoque interdisciplinar, acudiendo en su estudio
a disciplinas de las ciencias sociales, la filosofia, economia, entre otras.

La investigacion desarrollada alrededor del area de tecnologia y su supuesta capacidad
integradora de conocimientos y potencial para la interdisciplinariedad y produccion de
pensamiento complejo, generd un conjunto de hallazgos que giran en torno a los siguientes
aspectos: la ciencia y la tecnologia; diferencias, pensamiento proyectual; se aprende haciendo;
comunidades de indagacion; la didactica de la tecnologia trasciende las disciplinas;
interdisciplinariedad; construccion de pensamiento complejo; cada uno de ellos seré discutido
con mas detalle en este apartado.

3.1. Lacienciay la tecnologia, diferencias

La tecnologia es un area de conocimiento que permite interpretar o construir el mundo
artificial, es vinculo entre el saber y el actuar, se diferencia de la ciencia, pero se apoya en
ella. Lo que se evidencia en esta investigacion, es que la tecnologia es epistemoldgicamente
independiente de la ciencia pero con conexiones frecuentes con ella.
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Las asignaturas escolares que se agrupan dentro del area de ciencias en los tres primeros afos
de la Educacién Técnica Media son: Estudio de la Naturaleza, Biologia, Ciencias Bioldgicas,
Fisica y Quimica. Estas son abordadas desde la Escuela, como materias distintas a la
tecnologia, cuyos objetivos son fundamentalmente familiarizarse con las teorias, conceptos y
procesos cientificos propios de cada una de ellas, pero que no tienen el propdsito de responder
a problemas de la cotidianidad.

Las asignaturas cientificas estdn lejos de trabajar el verdadero fin de la ciencia, como
investigar, comprobar y poner en duda los conocimientos adquiridos para construir mas
conocimientos. Se corrobora lo expresado por Rivas (2003): que estdn descontextualizadas,
sus temas ofrecen fundamentalmente ejercicios y problemas ficticios, se orientan
metodoldgicamente por los textos, guias y problemarios tradicionales considerados como
emblematicos de la sabiduria cientifica, que separan la teoria de la préctica guiados por una
didactica editorial, que generalmente esta atrasada con relacién a las teorias vanguardistas de
la pedagogia contemporanea. No se hace ciencia, mas bien los experimentos escolares no
pasan de ser remedos de una investigacion cientifica genuina en la escuela, uno de los efectos
que parece tener la ciencia es infundir temor al estudiante comun.

En contraste con esta realidad, en un aula de Tecnologia se construye un ambiente de
investigacion colectivo que resulta gozoso. Mientras que en las asignaturas llamadas
cientificas el profesor tiene el conocimiento y con ello la autoridad. En un aula taller de
Tecnologia se ve con mucha mas naturalidad que docentes y alumnos aprendan juntos ante un
problema propuesto. Se acude a la ciencia buscando soluciones, como se pudo observar en
varios de los proyectos realizados; se trabajo la electricidad, mecénica, biologia, entre otras
ramas cientificas; o como ocurri6 en otros momentos, cuando buscando respuestas a
problemas planteados, se logré entender principios cientificos que tal vez habian sido
estudiados por los estudiantes, pero no totalmente comprendidos. En una de las observaciones
en la que se analizaba el funcionamiento de una bomba de agua, los alumnos fueron capaces
de transferir los principios tecnoldgicos estudiados, al funcionamiento del sistema circulatorio
del ser humano y asi comprender lo que ocurre en un accidente cerebro vascular en una
persona conocida de la comunidad.

En varios de los eventos observados (construccion del robot, un juego infantil que utilizara
algun operador tecnolégico, un prototipo de carro ecoldgico), se pudo entender la diferencia
entre los procesos tecnolégicos y los cientificos; por ejemplo, en la incubadora, el primer paso
del proceso tecnoldgico fue determinar y describir una necesidad. Si se hubiera aplicado el
método cientifico como se hace en el aula, una vez que el docente describiera el problema se
le hubiera pedido al alumno sugerir hipotesis, seleccionar la que se considere mas pertinente
al problema y empezar a experimentar, para saber si la hipotesis es aceptada o rechazada, esto
en el mejor de los casos. Lo mas comun es exponer una clase sobre funcionamiento y uso de
una incubadora. En el enfoque tecnologico, como fue este caso, primero se formulan ideas, se
selecciona la mas adecuada, se construye y prueba el prototipo, para luego, si se tienen las
posibilidades en el aula taller, hacer el modelo a escala o incluso llegar a la construccion en
serie. En tecnologia los conocimientos surgen de la constitucion de un sistema de acciones
orientadas a transformar objetos en forma eficiente, no sélo "saber hacer”, sino también
"saber como hacer" (Katz, 1999)
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En la ciencia, como refiere Acevedo (2006), los conocimientos resultan de un proceso de
investigacion sistematico, el cuerpo de conocimientos ordenados en principios, leyes, teorias
que explican el mundo natural. En cambio en el aula de Tecnologia, lo que interesa es la
solucidn del problema en un contexto dado, tiene un carécter eminentemente local, ya que no
busca desarrollar una ley universal que explique un fendmeno, basta resolver una necesidad
para el ambito donde fue planteado.

Se observa una estrecha relacion entre ciencia y tecnologia, que el mismo Acevedo (2006)
tipifica en cinco modelos:

1. La ciencia y la tecnologia son independientes desde un punto de vista ontologico (cada
una tiene su propia entidad). También son causalmente independientes o cuasi-
independientes.

2. La ciencia y la tecnologia tienen independencia ontoldgica, pero hay interaccién entre
ambas.

3. La tecnologia se subordina a la ciencia y puede reducirse a ella; depende, pues, de la
ciencia desde una perspectiva ontoldgica.

4. La ciencia se subordina a la tecnologia y puede reducirse a ella; es decir, tiene una
dependencia ontoldgica de la tecnologia.

5. La ciencia y la tecnologia son la misma cosa (tecnociencia postmoderna); esto es, no se
diferencian ontolégicamente.

6. Especial atencidn, para la investigacion tiene el modelo dos, puesto que es el que describe
con mayor precision la relacion entre la ciencia y tecnologia, encontrada en las aulas
analizadas, donde se evidencio independencia ontoldgica.

3.2. Pensamiento proyectual

Hace casi un siglo, Kilpatrick (1871-1965) desarroll6 y formul6 el método de proyecto, hoy
es una estrategia utilizada, con bastante frecuencia, sobre todo por docentes de la educacion
primaria, también en las aulas de Tecnologia destaca como un hallazgo, ya que lo encontrado
en las observaciones realizadas tiene sus especificidades.

El proyecto no es para la tecnologia una estrategia cualquiera, es el eje metodoldgico del area,
como asi lo han indicado Ramirez y Escalante (2007), el Instituto Nacional de Educacion
Tecnologica Argentino (2002) y Astolfi (2001). Es por ello que desde el inicio de la
investigacion se esperaba encontrar en el aula-taller el uso de la metodologia de proyectos,
como en efecto ocurrid, y se evidenciaron algunos detalles novedosos, como es el anclaje del
proyecto con la realidad y la produccién de ideas en comunidades de indagacion impulsadas
por el proyecto.
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Se pudo observar que el hecho de que el proyecto surja de necesidades, hace que los alumnos
se sientan mas comprometidos con su aprendizaje y adquieran destrezas para visualizar
situaciones deseables, adicionalmente a ello, en una de las fases del proyecto tecnologico se
realiza un disefio o boceto de lo que se espera ejecutar, aspectos especificos que contribuyen
al desarrollo del pensamiento proyectual.

A pesar de las deficiencias que pudieron encontrarse en el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje, en todas las intervenciones se buscaba que los estudiantes
desarrollaran capacidad creadora, impulsandolos a imaginar soluciones viables para los
problemas vinculados a su realidad: bombas de agua, incubadoras, detectores de fallas
eléctricas. No fueron objetivos propuestos por el docente ni divorciados de la vida del centro
o del alumno. Este detalle es importante ya que el aspecto real de la situacién impulsa y da un
interés especial al proyecto, y el hecho de que el alumno imagine una solucion, y luego la vea
realizada, le da confianza y lo forma en la vision proyectual.

En las aulas-talleres luego de la frase “vamos a hacer un proyecto” surge el debate de ideas
dentro de los pequefios grupos de trabajo en los que se organiza el aula de clase y donde todos
se esfuerzan por alcanzar resultados concretos. Comienza un intercambio de propuestas ricas
en innovacion, en un ambiente creativo que permite el surgimiento de ideas en torno a
posibles soluciones. Estas ideas no las elabora una persona en particular, hablan todos. Con
emocién sueltan propuestas sin temor a equivocarse, suelen, en la mayoria de los casos,
hablar juntos, casi sin escucharse unos a otros. Depende entonces, de la habilidad del docente
canalizar los comentarios y generalmente las ideas que empiezan a perfilarse como posibles
soluciones que se van gestando de la sinergia del grupo. En muchas ocasiones, no surge una
sola alternativa de solucion, suelen salir tres o cuatro propuestas, y si es el caso de que el
profesor domina el tema y se siente seguro, divide al grupo, y cada uno opta por una de las
alternativas esbozadas, por lo que el docente puede ir acompaiiando desarrollos diferentes al
mismo tiempo.

No es un proyecto dirigido con pasos definidos, suelen ser explosiones creativas, se
desarrollan procesos de pensamiento en los estudiantes mediante el uso racional, organizado,
planificado y creativo de los recursos materiales y la informacion, para que los participantes
obtengan respuestas a las demandas reales de la sociedad de produccion de bienes, procesos y
servicios en la solucion de problemas y satisfaccion de necesidades concretas. Este aspecto le
da un toque particular respecto a los proyectos realizados en otras asignaturas.

Los pasos del método tecnoldgico para la elaboracion del proyecto se repiten en todos los
ejemplos: presentacion de la tarea, busqueda de la solucion, planificacion del trabajo,
realizacion, analisis del trabajo realizado. El alumno, con el apoyo del profesor, define el
problema, luego lo analiza. Se disefian las propuestas de solucidn, luego se organiza el
trabajo, se ejecuta y se evalua.

En el momento del disefio, el alumno se imagina el producto final y lo plasma en un boceto
que contempla dimensiones, materiales, aspectos constructivos. Cuando construyeron un
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cohete que debia volar, o el barco que debia transportar un peso determinado y que se debe
mover en diferentes direcciones, los estudiantes realizaron sus disefos.

Hay que considerar una falla comin detectada que no permite el logro de las competencias
proyectuales. Cuando los alumnos realizan el boceto de lo que van a hacer, como un simple
dibujo, e inician la construccion del prototipo, se ven en la necesidad de hacer modificaciones
porque lo esbozado no se armoniza con la realidad y se intenta resolver cambiando
dimensiones o sistemas constructivos. Una de las funciones del docente es conservar las ideas
esbozadas originalmente, y si es necesario, realizar cambios en la fase constructiva, si no
deben rehacer los bosquejos, con ello se refuerza y valora la vision futura. En los cuadernos
revisados se observan diferentes bocetos que representan soluciones posibles ante problemas
planteados.

Los alumnos deben dominar muy bien las fases del proyecto, por lo cual se insiste en su
ensefianza en el primer afio con proyectos muy simples, —construccion en papel, juegos
eléctricos, carteleras— para luego abordar problemas de mayor dificultad, como la situacion
particular de uno de los colegios en los cuales se hizo este estudio, que consistié en trasvasar
agua de un tanque a otro para su aprovechamiento. En este caso el docente aproveché la
oportunidad para que se analizaran las diferentes variables de un problema de esa categoria,
dimensiones sociales, econdmicas o politicas. Asi se promovid la blasqueda de diferentes
fuentes de conocimientos para encontrar respuestas que pudieran ser factibles y viables,
planteadas desde una vision holistica de la realidad.

3.3. Se aprende haciendo

Un relato de una de las observaciones realizadas en el aula taller ejemplifica lo que se quiere
significar con aprender haciendo, en el area de tecnologia. Los alumnos de primer afio
trabajaban en un proyecto para la construccion de un dispositivo para indicar por afio, la venta
de la rifa de Fe y Alegria. Tenia que ser algo semejante a una cartelera, que sefialara la
cantidad de los boletos vendidos por salén cada semana. En la fase de lluvia de ideas, un
alumno queria dibujar un termémetro con un dispositivo que se moviera para ir indicando la
cantidad variable en el tiempo. Como no podia explicar lo que queria en términos técnicos le
dijo a la profesora que le diera una puerta de nevera y €l lo haria. El alumno se estaba
imaginando un sistema de imanes que pueden moverse facilmente sobre una superficie
metalica (como son las neveras) que tendria dibujado un termometro y con el dispositivo
imantado se iba sefialando la cantidad total. En ese momento no sabia expresar sus ideas
académicamente, pero empezo a indagar y aprendio de imanes y supo hacer el indicador sobre
una plancha metélica ilustrada. La idea inicial se fue ampliando y convirtiendo en teoria
aprendida a partir del hacer.

Al encontrarse el alumno con el reto de solucionar problemas que surgen de su entorno, o al
analizar objetos tecnoldgicos tratando de descubrir la dificultad o necesidad que los origind,
las dos estrategias didacticas mas utilizadas en clase, terminaron en aprendizajes
significativos. Ese reto de partir de situaciones problematicas, los motivo a buscar en las
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ciencias respuestas o los procedimientos técnicos que estan detras de lo que requieren para las
soluciones; investigar en muchas fuentes para descubrir los conocimientos de una manera mas
creativa e informal, es una forma de aprender haciendo; lo que se corresponde con los
fundamentos epistemolégicos de la Tecnologia.

La investigacion buscd explorar més sobre la estrategia de ensefianza de la Tecnologia con el
objeto de ver su capacidad integradora de conocimientos. Sin embargo, no se esperaba
descubrir la forma de “aprender haciendo” y de como ese aprendizaje resulta globalizador y
no sujeto a ninguna disciplina particular, tal y como en el ejercicio de hacer una cartelera que
sefialara la venta de rifa, termind con aprendizajes sobre los imanes.

Roger Schank, critico de la educacion y defensor de la metodologia de aprender haciendo, lo
expresa de esta manera en entrevista realizada por Eduard Punset (2008)

No se puede aprender de lo que te dicen, cuando doy conferencias yo pregunto: ¢Cuéntas
salidas de emergencia hay en un avion 757? ¢ Cuantos salvavidas hay en un 757? Porque todos
hemos escuchado estas explicaciones cien veces... y sin embargo nadie lo sabe. Y después
pongo el video y la gente dice: jAhhhhhh!, hay 7. Pero no lo saben, porque decirle las cosas a
la gente no es una buena manera de aprender. El aprender haciendo es un concepto que
siempre ha existido. En este pais habia un educador, John Dewey, que era un gran defensor
del aprender haciendo, y en 1916 se lamenté de que habia estado intentando cambiar la
metodologia de aprendizaje en las escuelas y que nadie le hacia caso, y después afadia: quiza
es porque yo solo lo digo...Y se han olvidado. (s/p)

En el aula de Tecnologia, el alumno se enfrenta a una situacion problematica que lo reta, se
dispone a conocer la solucion de una manera holistica, sinergética, y el aprendizaje resulta
serendipitico, lo que Gibbons et al (1997) llama las nuevas formas de adquirir conocimiento
(Modo 2).

Para Piaget (1975), los conocimientos derivan de la accion. Eso es lo que ocurre en el aula-
taller de Tecnologia, se parte de situaciones problematicas que deben ser resueltas a través de
acciones concretas, se hacen vehiculos, circuitos, juegos, prototipos y, es en este hacer donde
se va aprendiendo.

El conocimiento producto del hacer contribuye al logro de competencias: capacidad de
fabricar dispositivos sencillos de interés practico, solucionar problemas, trabajar en equipo,
identificar impactos culturales, ambientales y éticos de los procesos tecnoldgicos. Y como
menciona Gibbons et al. (1997), este nuevo modo de produccion de conocimiento no se halla
encuadrado dentro de una estructura disciplinar, sino que es transdisciplinar y tiende a ser mas
reflexivo y profundo.

3.4. Comunidades de indagacion
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La combinacién entre una didactica basada en problemas y el ambiente fisico del aula de
Tecnologia, ayuda a constituir comunidades de indagacion, al mismo tiempo que estas
comunidades favorecen la adquisicion integral de conocimientos. En general, las aulas-
talleres son grandes, de unos 80 metros cuadrados o mas, divididas en dos ambientes, uno
para construir y ejecutar los prototipos finales, y otro donde se lee, investiga. Los alumnos en
grupos de no mas de seis integrantes, se sientan alrededor de una mesa, lo que facilita el
dialogo, y el docente, aunque camine entre las mesas, no permanece mucho tiempo en
ninguna, promoviendo asi un ambiente de libertad en el cual los alumnos conversan entre si,
intercambian ideas, tanto del proyecto como de otros asuntos relacionados.

Torres (1998) en su investigacion sobre el curriculo integrado, argumenta la necesidad de
trabajar grupalmente, sostiene que es una condicion bésica para la reorganizacion del
conocimiento, la aparicion de equipos interdisciplinarios. Propone realizar debates, escuchar a
los otros, que todos expresen su opinidn, le da importancia a lo que se logra en el seno de los
equipos; y Alvarez (2004), investigadora cubana, discute la ensefianza de la ciencia desde una
perspectiva interdisciplinaria, para lo cual propone realizar actividades que requieran el
trabajo grupal. Por ello, durante el desarrollo de esta investigacidn se presto especial atencién
al trabajo en grupos y a lo que ocurria en su interior.

Asi se observo, que en la medida que transcurre el proyecto, el grupo se va consolidando, y se
perfilan mejor los diferentes roles que asume cada uno de los integrantes en el equipo, el que
es més diestro o habil armando o investigando puede dirigir al otro, muchas veces de acuerdo
a las competencias de cada uno se cambian los liderazgos. En el seno de estos equipos se
puedan dar y discutir razones, salen a relucir muchos conocimientos previos, se animan a
investigar, porgue entre ellos tienen confianza y un objetivo comun: resolver un problema.

Se evidenci6 la conversion de una clase normal en una comunidad de investigacion, tal como
lo sefiala Lipman (2001) en su investigacion:

Los estudiantes se escuchan los unos a los otros con respeto, construyen sus ideas sobre las de
los demas, se retan los unos a los otros para reforzar argumentos de opiniones poco fundadas,
se ayudan en los procesos inferenciales a partir de los que se afirma y buscan identificar los
supuestos ajenos. Una comunidad de investigacion intenta rastrear la indagacién donde sea,
aunque bordee las fronteras de las disciplinas establecidas, en un didlogo que pretende
conformarse en la ldgica moviéndose indirectamente —como un buque que vira con el viento—
aunque se avance parece semejarse al propio pensamiento (p. 57).

Uno de los grupos de estudiantes que se propuso resolver un problema de riego para un huerto
escolar, estaba integrado por cinco alumnos con perfiles diferentes, la alumna interesada, el
perezoso con notas bajas, el nuevo, distraido e intuitivo y por ultimo, el oportunista chistoso.

Este grupo a lo largo del proceso, pasé por variados estados animicos, con avances y
retrocesos, pero al final del proceso cuando estaban en la fase de ejecucion hubo cambios
significativos en cada uno de los miembros del grupo, la experiencia los impact6 y cuando el
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docente realizé la evaluacion, eran notorios la alegria generalizada del hecho cumplido y los
conocimientos adquiridos.

En este y otros casos se constituyd una clara comunidad de aprendizaje, en la cual todos
cooperaron, el docente, que no lo sabe todo, se convierte en un acompafante del grupo en el
proceso de aprendizaje, su rol es de claro facilitador abierto al proceso cognitivo del
estudiante. A través de las comunidades de indagacion se desplaza el foco de atencién del
docente al alumno.

3.5. La didéctica de la tecnologia trasciende las disciplinas

Las estrategias didacticas méas utilizadas en el aula taller son el proyecto tecnoldgico,
aprendizaje por problemas reales y el andlisis de objetos. Cualquiera de ellas propicia la
integracién de conocimientos llegando a trascender las disciplinas.

Estas estrategias, se comportan de forma diferente en Tecnologia, en parte porque a diferencia
de otras asignaturas, ésta no tiene una disciplina cientifica de la cual provenga
exclusivamente, ella misma incorpora la actividad humana como un elemento inseparable de
la historia, la cultura, la ciencia, la lengua; integra diferentes saberes disciplinares, sin que a
veces el alumno se percate de ello, porque el hilo conductor de los aprendizajes no esta en los
contenidos programaticos, sino en la solucion o el descubrimiento de situaciones
problematicas a través de la estrategias ya mencionadas.

En el desarrollo de un proyecto planteado para la construccién de un envase para comida
rapida, innovador y econdmico, los estudiantes profundizaron sobre la historia del papel, su
proceso de elaboracion, la afectacion del ambiente que provoca su fabricacién y uso
indiscriminado, para lo cual se mezclan conocimientos que saltan de una asignatura a otra
(historia, quimica, ciencias ambientales), abriendo posibilidades para que cada alumno
profundice en los temas que le resulten mas atractivos, traspasando el concepto de disciplina
escolar e incluso, de los contenidos curriculares.

El proyecto tecnolégico como estrategia metodoldgica, es sin duda la méas utilizada y
adecuada para el abordaje de los problemas de aprendizaje, no se cuestiona lo afirmado por
Zabala(1999), que las disciplinas ofrecen las herramientas para el conocimiento, pero ante las
situaciones reales de donde se extraen los problemas se requiere de variadas disciplinas y el
uso integrado de distintos recursos conceptuales, procedimentales y actitudinales provenientes
de ellas, aportes ya sefialados por Lipman (2001), Zabala (1999), Lucini (1995) y Yus (1997).

Otra de las estrategias didacticas utilizadas en Tecnologia es el anélisis de objetos, resefiado
por el INET (Instituto Nacional de Educacion en Tecnologia de Argentina) (2002) y por Fe y
Alegria (Ramirez y Escalante, 2007). Esta investigacion constato su uso frecuente y el hecho
de que a través de ella, el estudiante tiene acceso a conocimientos variados, porque en un
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objeto tecnologico se encierran distintos codigos de la cultura, materiales, conocimientos
cientificos y técnicos que son reflejo de la trayectoria historica de soluciones y problemas.
Cuando el alumno piensa en el problema que origina la creacion de un objeto tecnolégico o se
plantea analizarlo en su forma, tipo, atractivo, recorre una serie de aspectos desconocidos
hasta el momento: estéticos, sociolégicos, ergondmicos, histdricos y a partir de esta
experiencia de aprendizaje, transfiere las capacidades a situaciones nuevas.

Tanto Alvarez (2004) como Ander Egg (2010) recomiendan la elaboracion de unidades
didacticas para el desarrollo de una estrategia particular o combinacion de ellas alrededor de
un tema para propiciar la interdisciplinariedad. Esta propuesta fue acogida por los docentes
del area de Tecnologia.

En la bdsqueda de procesos de aprendizaje interdisciplinarios, los investigadores sefialados,
aconsejan contar con un tema motivador para ser abordado por diferentes docentes de
variadas asignaturas. Lo que se descubre en el area de Tecnologia es que el alumno, con el
objeto de encontrar respuestas a su problematica, que se suele presentar como una unidad
didactica, las busca en las diferentes asignaturas, transciende las disciplinas. Se evita que cada
asignatura enmarcada en los ambitos de sus disciplinas de origen, quieran explicar y dar
respuestas, como lo refiere Ander Egg (2010), desde la anteojeras del propio campo
profesional, porque el alumno no las tiene, busca libre de esquemas respuestas a sus
inquietudes.

Por otra parte, el reto de encontrar soluciones a una problematica planteada o descubrir qué
hay detrés de un tecnofacto, pasa por responder preguntas sencillas: ;qué pasa? y ¢qué hacer?,
lo que estimula a los alumnos a involucrarse en un proceso dinamico, complejo y en un
aprendizaje significativo, porque lo acerca a la vida. En las aulas talleres donde se trabaja la
Tecnologia, los alumnos buscan conocimientos fuera de los cédigos de una disciplina, se
puede hablar, por tanto, de trandisciplinariedad, expresada por Martinez (2000, p. 13) como
un “conocimiento superior emergente” que permite cruzar las fronteras de las diferentes areas
del conocimiento disciplinar y crear imagenes de la realidad mas completa.

En el proyecto (construccion de una incubadora de huevos de codornices) se abordan
conocimientos de disciplinas tan variadas como la biologia, electricidad, dibujo, técnicas
constructivas, economia; el alumno busca respuestas en el abanico de asignaturas del plan de
estudios. El conocimiento asi es transdisciplinario porque es mas una actitud mental que
combina curiosidad con un espiritu de aventura, sin temerle al riesgo e incertidumbre por lo
que puedan encontrar. Panqueva (2000) expresa que la interdisciplinariedad no se aprende, no
se ensefia, sino que se vive.

Sin embargo, aun cuando el docente utiliza estrategias integradoras agrupadas o desarrolladas
en unidades didacticas que propician la interdisciplinariedad, pero por no estar bien preparado
para este enfoque, desaprovecha los eventos que ocurren en el aula y no se logran a plenitud
los procesos interdisciplinarios, se pierden oportunidades interesantes para el aprendizaje,
porque deja pasar dudas e inquietudes que se generan en el grupo de estudiantes, o no los
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anima para continuar con el proceso de aprender. Cuando el docente impulsa a los estudiantes
a la creacion y al descubrimiento, contribuye a la formacion de una manera mas holistica y
sistémica.

Esta actitud del docente y la necesidad de los alumnos de confrontar y resolver un problema,
los obliga a recopilar informacion para presentar alternativas, valorarlas y escoger la méas
pertinente para la solucion. Los lleva a desplegar toda la capacidad de trabajo para la
solucidn: entrevistan, observan, retnen evidencias, leen, investigan, encuestan. Este modo de
acercarse al conocimiento les permite aprehender los objetos en sus contextos, sus
complejidades y sus conjuntos. Asi es mas interesante aprender, se comienza a aprender a
aprender y sobre todo a utilizar los conocimientos disponibles en circunstancias particulares y
novedosas, planteando alternativas y evaluando resultados con criterios de calidad y
desempefio.

La tecnologia, a través de su didactica, propicia la interdisciplinariedad y como lo sostiene
Seleme (2009), es una forma tecnoldgica de producir conocimientos.

La interdisciplinariedad

Esta investigacion condujo a estudios e investigadores que abordan la interdisciplinariedad en
la escuela, entre ellos Arana (2001), Torres (1998), Ander-Egg (2010) vy, en especial Alvarez
(2004), es quien mas concretamente trata las situaciones que favorecen la
interdisciplinariedad en los centros educativos. En esta investigacion se resalta la coincidencia
de factores tales como: trabajo grupal, actividades de caracter abierto, de naturaleza compleja;
docente facilitador en permanente intercambio de ideas, actividades realistas. Pero a
diferencia de los estudios revisados, estas situaciones en Tecnologia son suscitadas por un
docente en una sola asignatura. En el aula taller, se observaron grupos de alumnos convertidos
en pequefias comunidades de investigacion, manejando diferentes conocimientos empiricos y
cientificos, disciplinarios y no disciplinarios, que conectan los fendmenos planteados y se
cuestiona la idea de una vision Unica de la realidad, porque cada experiencia, cada vida, hace
ver las cosas de manera distinta.

Otro aspecto que se evidencia en este estudio similar a los trabajos analizados, es la necesidad
de comunicacion entre alumnos para la confrontacion de diferentes puntos de vista. En
general, durante el proceso de busqueda, primero se discute en el pequefio circulo en el cual
se trabaja, cada uno expresa sus ideas con bastante vehemencia, aprendiendo a escuchar al
otro. En los comentarios finales los alumnos, en la Gltima fase del proyecto, caen en cuenta de
que todo lo dicho es importante: unas veces con buenas ideas y otras una simple ocurrencia
que impulsa una nueva idea que se va engranando hasta encontrar las soluciones deseadas.

En contraste con una clase tradicional donde el profesor tiene “la ultima palabra”, en las
experiencias observadas durante los proyectos, los conocimientos de los pares se toman en
cuenta y se convierten en una fuente segura, por la confianza originada en el equipo que va en
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busca de soluciones en un ambiente creativo en el que el rol del profesor casi se limita al
acompafiamiento y animacion. El desempefio de este rol, implica preparacion y experiencia
para no abortar procesos que propician la interdisciplinariedad. Morin (1992) le da mucha
importancia al intercambio en el grupo por su caracter interdisciplinario.

Nadie duda de que se logre la interdisciplinariedad cuando cientificos especialistas en
diferentes disciplinas se comunican entre si y se enriquecen mutuamente. Esto es equivalente
a lo que ocurre en un aula de clases, cuando pequefios grupos de estudiantes conversan,
aportan sus saberes, se comunican y se oyen entre ellos y van construyendo conocimientos.
No se trata aqui de diferentes disciplinas, sino de diferentes pensamientos.

Otro aspecto evidenciado en el proceso de aprendizaje de los alumnos dentro de los grupos de
trabajo, fue la dispersion de las reflexiones; a lo largo de un proyecto por momentos no se
sabe a ciencia cierta qué estan aprendiendo los alumnos, es posible que descubran algo que les
Ilame la atencidn y se animen a seguir esa veta del conocimiento.

En general se puede afirmar que el acercamiento a las disciplinas ocurre sin que los mismos
alumnos lo entiendan. No buscan conocimientos disciplinares, sino soluciones a problemas
reales, complejos, abiertos mediante el intercambio de saberes, apoyandose en diferentes
fuentes informativas, sin temerle a la incertidumbre. Lo que van descubriendo se convierte en
conocimiento sin que puedan ubicarlo previamente en alguna disciplina en particular.

3.6. Construccion de pensamiento complejo

El tercer objetivo planteado en la investigacion es analizar, a través del curriculo del area de
Tecnologia, la adquisicion de conocimientos complejos, a lo largo de este trabajo se entiende
como pensamiento complejo lo expresado por Morin (2004), que es ante todo un pensamiento
que relaciona; utiliza el simil del tejido, en el cual se ve la tela, pero también se ve la trama de
los hilos, y no se pueden aislar porque no habria tela; de la misma manera, no se pueden aislar
los conocimientos de su contexto, porque no tendrian sentido si no se reinsertan en la realidad
global a la cual pertenecen.

Para su adquisicion no hay receta, filtro méagico, ni programas, se trata del paradigma de la
complejidad, que se traduce en una estrategia para confrontar el mundo con el conocimiento y
con la accion.

Desde esta perspectiva, en el aula se evidencia el desarrollo del pensamiento complejo y
multidimensional, cuando frente a problemas de la vida se articulan e integran las disciplinas,
no en torno a objetos del conocimiento, sino a traves de proyectos; se busca construir para
solucionar, analizar y proponer. En cada proyecto analizado se constatd la interaccion entre
hacer y conocer, entre la ciencia y la experiencia. Este tipo de relaciones, Morin (2004) y
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Delgado (2008) las definen como pensamiento complejo, para diferenciarlas del pensamiento
simple.

Los alumnos en la tecnologia acceden a experiencias concretas, buscan soluciones motivadas
por la inquietud o la necesitad. Cuando el docente presenta el objeto de conocimiento de
forma atractiva, cada alumno emprende un camino personal y colectivo para la construccion
de la solucion, que implica la toma de decisiones sobre qué y como hacer, y luego, se plantea
la posibilidad de explicarla y comunicarla. En este proceso, se valora el trabajo cooperativo,
se comparten inquietudes, despistes, certezas, el conocimiento que se va adquiriendo y el ya
adquirido, las posibles aplicaciones y el gusto por lograrlo.

Lo que va ocurriendo en el aula no se puede abstraer del hecho de la complejidad de los
fendmenos del mundo, formados por multiples y variados elementos que se cruzan y
entrecruzan en el surgimiento de los acontecimientos con rapidez vertiginosa, porque el
estudiante de hoy, como cualquiera, se ve sometido cada dia al impacto de situaciones nuevas,
extraordinarias, que desatan problemas y desafios de toda indole, dificiles de comprender y de
enfrentar, lo que explica los sentimientos de incertidumbre, de miedo al futuro y, en
consecuencia, de apatia ante el temor de ser incapaz de resolverlos. Esto experimentan el
hombre y la mujer de hoy, igualmente se vive dentro de un aula de tecnologia, cada proyecto
contiene hechos de la vida misma.

Es por ello, que con el objeto de abrir una ventana hacia la complejidad de la realidad
circundante, en Tecnologia se abordan las ciencias naturales, las sociales y humanas, la
filosofia, economia, sociologia, historia, antropologia, ciencia politica y gestion. Se concibe el
proceso de aprendizaje partiendo de problemas que requieren visiones complejas y el
desarrollo de habilidades para su solucion. No se detienen en el aula sino que se aplican en la
realidad, surgen de la vida y se reinsertan en ella. Este caracter autor reflexivo, meta
cognoscente, incluye la posibilidad de errar y aprender. La autocritica tanto del resultado del
proyecto como del camino recorrido en el proceso de pensar, se infiere de las observaciones
en el aula taller, es reflejo de un pensamiento complejo.

Los proyectos tecnoldgicos favorecen la aptitud natural de la mente para hacer y resolver
preguntas esenciales y, correlativamente, estimular el empleo total de la inteligencia general,
para ello se utiliza una de las facultades mas vivas en la infancia y adolescencia, como es la
curiosidad, la cual muy a menudo es neutralizada en la misma escuela, cuando lo ideal es
estimularla lo més posible. Es lo que Sabato (1978) expresa como la aventura que el discipulo
debe sentir, un combate emocionante contra las potencias de la naturaleza y de la historia. No
se quiere un enciclopedismo muerto, ni una ciencia hecha, sino conocimientos gque se van
haciendo con espiritu; inventar y participar de la historia con libertad de opinar, de
equivocarse Yy rectificar.

En el aula de Tecnologia durante la ejecucion de los proyectos de trabajo bajo esa concepcién
transdisciplinar, se contempla una organizacion del tiempo y del espacio, ambos complejos y
flexibles; la teoria y la practica no estan separadas. En el seno de estos grupos, cobra
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importancia la tesis vigotskiana de las relaciones sociales en el desarrollo de actividades
mentales complejas, y el papel que los marcos de internalizacion, transferencia y la zona de
desarrollo proximo juegan en el proceso de construccién del conocimiento.

Estrategias educativas que propician el desarrollo del pensamiento complejo, es una via que
no estd normada pero que debe abrirse para salir de la trampa actual de pasotismo o miedo
para encontrar soluciones, se requiere trabajar con una vision creativa que apueste por la vida,
para que hombres y mujeres puedan ser sujetos de su propia historia, capaces de transformar
su entorno. No hay un futuro predeterminado y fatalista si se cuenta con las competencias
adecuadas. La tecnologia propicia un espacio para buscar los conocimientos que requiere para
resolver los problemas que se le plantean.

4. A MANERA DE CONCLUSION

La Tecnologia abre un espacio que se debe seguir transitando, al centrarse en problemas
reales y a través de su didactica, propicia un intercambio de ideas y conocimientos en el seno
de las comunidades de indagacion que se forman en las aulas talleres con un pequefio niUmero
de alumnos. Lo que se gesta en estos nucleos ya es de por si un proceso interdisciplinario, el
alumno se enfrenta a un permanente intercambio de ideas que confronta con variadas fuentes
de indagacion. El docente ayuda a través de su rol de acompafiante y motivador, para que se
trate de llegar al fondo del problema y a la proyeccién de soluciones.

Con este proceso y dada la realidad siempre multidimensional, el estudiante va construyendo
pensamientos complejos, va adquiriendo las competencias que le ayudan a enfrentar la
incertidumbre y a ser creativos, comienzan a tener seguridad en que conocer ayuda a hacer, a
vivir y a ser. La oportunidad que brinda el area ayuda a que el alumno alcance las
competencias que se le exigen en el mundo de hoy turbulento y complejo.

En un momento, que podria calificarse sin ninguna duda, como de trascendencia histérica, en
el que Venezuela experimenta grandes cambios en el orden social; la educacion rompe con
viejas tradiciones y paradigmas para intentar que el conocimiento se obtenga en diversos
contextos socio-culturales. Sea que los esfuerzos por lograr este cometido estén bien dirigidos
0 no, hay una realidad que nos permite enfrentar cambios desde el planteamiento curricular:
una nueva manera de enfocar el aprendizaje, que permite a los estudiantes transferir a la vida
cotidiana diversas formas de conocer y saber desde experiencias inter y transdisciplinaria.

Posiblemente, ningun area de la exploracion del saber sea tan proclive a la experimentacion
de estos nuevos paradigmas, como la tecnologia. Esencialmente, la razon de la existencia de
la tecnologia es resolver problemas de la vida. Problemas cuyas soluciones enfrentan
diferentes niveles de dificultad y disimiles escenarios de aplicacion; por lo tanto, resulté de
mucho interés su estudio y andlisis en la préctica educativa, pues de ese modo fue posible
determinar bajo qué circunstancias se integran conocimientos, y como se cataliza, en un aula-
taller de ensefianza de tecnologia, la aparicion del fenébmeno para ayudar a la creacion de
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medios que propicien la educacion globalizada e integradora que se persigue como fin del
proceso educativo.

La investigacion analizé lo que sucede en un aula de Tecnologia: partiendo de aceptar que la
ciencia y la tecnologia son areas con independencia ontoldgica, pero con interaccion entre
ambas; se puede entender que “aprender a hacer para saber”, es un enfoque que le permite al
estudiante obtener conocimientos significativos, le brinda herramientas Utiles en su proceso de
formacion continua, y la posibilidad de entusiasmarse en la busqueda de conocimientos
integrados que den respuesta a su vida desde su realidad, lo que resulta un reto necesario y
significativo.

Esta investigacion permitio ganar espacio en la comprension de la enorme importancia que la
tecnologia, presente en todos los aspectos del mundo contemporaneo, representa en su
inclusion en los planes educativos. Los hallazgos encontrados, que dejan lugar a nuevas
investigaciones pueden resumirse en:

1. Se confirman las diferencias conceptuales y epistemoldgicas entre ciencia y tecnologia
dentro del &mbito escolar.

2. Se reconoce el proyecto como fundamento de la ensefianza de tecnologia y una estrategia
que ayuda al joven a la creatividad y a capacitarse en visualizar el futuro desde la realidad
del presente.

3. Se establece la importancia del aprender haciendo, lo que le da un significado interesante
al proceso de aprendizaje.

4. Las comunidades de indagaciéon que se forman dentro de un aula taller, cuando se esta
desarrollando un proceso, son factor clave para la consolidacion de conocimientos
valorando el apoyo entre pares, y tema a seguir analizando.

5. El conjunto de los enunciados anteriores permitié comprobar que la naturaleza del area de
Tecnologia y la didactica utilizada en la misma, permite que los conocimientos se
adquieran trascendiendo las disciplinas y hacen posible la interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad.

6. Por ultimo, a pesar la enorme dificultad que significa precisar la adquisicién de
pensamientos, todo apunta a sefialar que los conocimientos que se adquieren dentro del
aula de Tecnologia se corresponden con el paradigma de pensamiento complejo y
multidimensional.

Estos enunciados, que han sido ampliamente desarrollados en la investigacion y sus
resultados, nacidos de experiencias comprobables, demuestran la validez de la propuesta de
aprendizaje estudiada.
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