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EL LUGAR DE LA CIENCIA EN LA
EDUCACION TECNOLOGICA

IRENE REYES L.*

Resumen

El presente articulo desarrolla el andlisis sobre €l rol quejuegalacienciaenla
Educacion Tecnol 6gica. Al no existir consenso frente alaconceptualizacion de
latecnologiay su relacion con laciencia, como tampoco en lo que se entiende
por Educacion Tecnolégica, se realiza este andlisis desde la perspectiva del
enfoque que se ha asumido en la definicion de los contenidos y objetivosdela
Educacion Tecnol 6gica en Chile. Concluyendo que la tecnologia, mirada des-
de esta perspectiva, va mas ala de la aplicacion y explicacion cientificay se
expresa através de pautas cultural es rel acionadas con los modos de comporta-
miento delas personasy con lasformas en que estas parti cipan en una sociedad
gue se encuentra altamente tecnol ogizada.

Abstract

This article analyzes the place of science in Technological Education. This
analysis is carried out from the objectives and subjects perspective of
Technological Education in Chile, because of doesn’t exist consensus about
technology conceptualization and its relationship with science. It concludes
that technology, look from this perspective, goes beyond application and
scientific explanation and it is expressed through cultural rules and with the
forms that people participate in a highly technical society.

Profesora e investigadora en Educacion Tecnol 6gica.
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Frente a la insercion de Educacion Tecnoldgica en el curricu-
lum, no sblo en nuestro pais, sino que en muchos otros antesy simul-
taneamente con el nuestro, surge una gran variedad de posiciones 'y
model os sobre |0 que ésta debe ser 0 sobre lo que ella debe contener.
Estas multiples concepciones estan intimamente rel acionadas con las
variadas formas en que las personas entienden o conceptualizan la
tecnologia, y de acuerdo a esta conceptualizacion, el rol que cumple
la ciencia en la educacion tecnoldgica. La discusion a este respecto
aln esjoven, por o gue no encontramos un acuerdo o consenso fren-
teal tema

Por ello es necesario, inicialmente, hacer unarevision del enfo-
gue sobre la tecnologia desde el cual se construyen los objetivos y
contenidos de la educacién tecnol dgica en nuestro pais, para luego,
en consecuencia, hacer el andlisis del lugar de lacienciaen esta nue-
va area del curriculum. La concepcion que se tenga de latecnologia
y en particular de la educacion tecnol 6gica, es determinante alahora
de relacionar esta ultima con otras disciplinas o éreas del conoci-
miento.

Parece importante, entonces, partir por establecer algunas dis-
tinciones basicas, en primer lugar, entre ciencia y tecnologia, para
luego hablar de cienciay educacion tecnol 6gica.

Cienciay tecnologia

A partir delaconstruccion del primer telescopio en el afio 1609,
por Galileo Galilei, para realizar su investigacion cientifica, co-
mienza a desarrollarse la concepcion causal entre la cienciay la
tecnologia: la ciencia produce conocimientos que permiten avan-
ces tecnol 6gicos, y éstos a su vez permiten la posibilidad de lograr
nuevos conocimientos que inciden en la creacion de nuevos instru-
mentos.
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Segun esta perspectiva, la capacidad explicativa se deposita en
la actividad cientifica de la naturaleza, mientras que la capacidad de
transformacion le corresponde a la tecnologia.

Por ser concebida la tecnologia como la mera aplicacion de la
ciencia para producir artefactos, no ha habido lugar paralareflexion
sobre latecnologia, como o ha habido paralaciencia, tanto que esta
ultima supone en si misma una filosofia o unavisién del mundo.

En mérito de lo anterior, y en un intento de fundamentar una
concepcidon mas amplia acerca de la tecnologia, se puede empezar
por realizar un breve andlisis de ambas.

Laciencia, por su parte, es el estudio de las leyes que rigen los
diversos aspectos y fendmenos de |a naturaleza. Mientras que supe-
rando la nocién de la tecnologia como ciencia aplicada para la reso-
lucion de problemas o en la construccion de maquinas o artefactos,
la nueva concepcion de tecnol ogia integra, ademas, aspectos histori-
Cos, sociales, organizativos, practicosy val oricos. Latecnologia cons-
tituye, por su parte, una constante busqueda de respuestas alas siem-
pre crecientes demandas y necesidades de |a sociedad, apropiandose
de un cuerpo muy bien estructurado y organizado de procedimientos
y conocimientos obtenidos a partir de esta busqueda, con aportacion
de otras disciplinas, entre ellas la ciencia. Estos conocimientos y
aportes de otras disciplinas, por tener una articulacion particular en
torno a objetivos propios, confieren a la tecnologia el carécter de
disciplina.

Esenciamente, el objetivo de la cienciaes el descubrimiento ein-
vestigacion de las leyes naturales. Mientras que la tecnol ogia apunta al
desarrollo de soluciones concretas para situaciones especificas o parti-
culares, guiada por criterios de eficiencia 'y calidad en relacion a la
minimizacion de “resultados no necesarios’ (Mofiux, 1999) y de pérdi-
das sociales y ambientales en la produccion de objetosy servicios.

La ciencia tiene el propésito de obtener o desarrollar conoci-
miento objetivo acerca de lanaturaleza, através del método cientifi-
co, que se puede describir como un proceso andlitico que permite la
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obtencion de respuestas que se pueden verificar y que se caracteri-
zan por ser universales, aplicables alos fendmenos de unainvestiga-
cion o estudio determinado.

A diferencia del método cientifico, el método tecnol 6gico es un
método constructivo, procura la creacion de objetos y servicios que
no existen (en cambio la ciencia se preocupa de explicar 1o que ya
existe en la naturaleza).

A partir de este breve y simple andlisis, ya se puede vislumbrar
que si bien la ciencia puede constituir una importante fuente de la
tecnologia, ésta se desarrolla a partir de un origen independiente, y
posee objetivos y métodos propios distintos alos de laciencia, cues-
tionando, por tanto, laimagen necesariamente causal entre cienciay
tecnologia.

Ademés, especialmente en el contexto actual, en que latecnolo-
gia ha traspasado de sobremanera las fronteras de lo cientificoy lo
técnico, hastallegar, en esta civilizacion altamente tecnologizada, a
ser parte integrante de nuestras vidas, se hace necesario considerar
otros elementos fundamental es de la tecnol ogia rel acionados con as-
pectos culturales o |os modos de hacer de las personasy organizacio-
nes. Este enfoque nos orienta, por cierto, a pensar en una Educacion
Tecnol6gica como un sector que integra un amplio espectro de la
cultura

Desde esta perspectiva, |as orientaciones curriculares de la edu-
cacion tecnol égica la postulan como una disciplina que tiene objeti-
vos, contenidos y métodos propios, detal forma que los profesoresy
profesoras de esta area curricular tienen un perfil y un lenguaje tam-
bién propios.

Cienciay Educacion Tecnoldgica
Con todos estos elementos de contexto, podemos intentar dar

respuesta a la interrogante acerca del lugar que debe ocupar la cien-
cia en la Educacion Tecnol 6gica chilena.
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Cuando pensamos en unadisciplinaorientadaa preparar al estu-
diante para su insercion e interaccion con el mundo artificial, cons-
truido en gran medida gracias al aporte de la ciencia, pero mirado
desde una perspectivafuertemente cultural (en que se considaran tam-
bién aportes como el de la economia y los modelos organizativos
sociales), intuitivamente nosinclinamos a pensar que el conocimiento
cientifico no es un requisito esencial ni Unico paralaEducacién Tec-
nol égica.

En este contexto, la Educacion Tecnol 6gica formulada para la
educacion chilena, en la préctica, busca preparar a los estudiantes
parainteractuar con el mundo artificial que les rodea, desarrollando
en ellos habilidades y competencias necesarias para ser buenos usua-
rios, consumidores y creadores de tecnologia, personas capaces de
integrarse a mundo actual con la capacidad de comprender |atecno-
logia que les rodea, opinando y criticando sobre ellay el rumbo que
emprende.

Para cumplir su cometido, la Educacion Tecnol égica se sirve de
las disciplinas cientificas, pero no constituye un requisito particular
el conocimiento cientifico riguroso y preciso. Lo importante en esta
area, es que el alumno sea capaz de enfrentarse a diversas situacio-
nes, necesidades, problemas o conflictos, proponiendo soluciones
préacticas, novedosas y factibles. Es cierto que en muchos casos el
conocimiento cientifico puede facilitar la busqueda de soluciones,
no obstante, esta misma situacion puede en ocasiones, limitar el tra-
bajo del alumno, determinando su accionar y condicionando sus ac-
tividades exclusivamente al ambito cientifico.

En el contexto de la Reforma Curricular chilena, la Educacion
Tecnol égicaincorpora en sus contenidos tanto |os que provienen de
la técnica (contemplados en la anterior Arte Manual o Técnico Ma-
nual), como conocimientos que provienen de otras areas, entre ellas
la ciencia. Los Programas de Estudio sefialan que la Educacion Tec-
noldgica se relacionay recibe aportes de:
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“Lenguajey Comunicacion: las experiencias de aprendizaje en Edu-
cacion Tecnoldgicarequieren gue los estudiantes investiguen, comu-
niquen ideasy presenten soluciones. Estan [lamados a usar el lengua-
jeoral, escritoy visual y aresponder alasideas de otros. En el desa-
rrollo de un proyecto, el alumno y alumna se ven enfrentados a la
necesidad de emplear formas efectivas de comunicacion, elaborando
instrumentos tales como afiches, etiquetas, folletos, entrevistasy en-
cuestas, en los que son puestas a prueba sus habilidades linguisticas
de expresiéon y comunicacion.

Matematicas: en Educacién Tecnol égica se usan conceptos'y habili-
dades matemaéticas al investigar, organizar y usar recursos, y planifi-
car estrategias. Requieren para ello destrezas tales como: establecer
series, ordenar, medir, clasificar, reconocer formas geométricas, etc.
Por otra parte, €l trabajo con una metodologia de resolucién de pro-
blemas através de proyectos, favorece el desarrollo del pensamiento
I6gico y del pensamiento analitico.

Comprension del medio Natural, Social y Cultural: en Educacién
Tecnoldgica las alumnas investigan productos, hacen registros, prue-
ban y testan ideas, ademas de observar el entorno, identificando pro-
blemas y desarrollando proyectos para su resolucion.

Por otra parte, los alumnos y alumnas se ven involucrados en activi-
dades orientadas a entender comportamientos humanosy alatomade
decisiones. Realizan actividades que |os ayudan a comprender su res-
ponsabilidad como miembros de unafamilia o sociedad y atener una
mayor participacion como ciudadanosy ciudadanas informados. Ade-
mas, el comprender como la tecnologia influye sobre la vida de las
personas, y cdémo ha impactado la historia de la humanidad, les per-
mite asimilar de manera mas completa y enriquecedora |os procesos
histoéricos.

Educacion Artistica: en la elaboracion de sol uciones tecnol égicas es-
tén presentes: el uso de materiales, técnicas, dibujo, modelaje, distin-
tos medios de representacion, apreciacion estéticay criterios ergo-
némicos.”

(Educacion Tecnolégica,
Programa de Estudio para 6° afio basico)
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Si nos detenemos a estudiar |os contenidos que se proponen alo
largo de diez afios de Educacion Tecnoldgica en nuestro pais, de 1°
basi co hasta 2° medio, podremos ejemplificar el rol y la presenciade
la cienciaen el desarrollo del sector:

De primero a cuarto afio bésico, la ciencia aparece como un com-
ponente importante, desde la perspectiva “de proveer de elementos
fundantes —cientificos— que permitan alos alumnosy alumnas apro-
piarse de ellos, através delaexperiencia, de modo que puedan resol-
ver problemas précticos de su entorno méas inmediato” (Plany Pro-
gramas de Estudio para el Nivel Basico 2, Mineduc). En estos nive-
les es cuando més cerca se esta de la concepcion de tecnologia como
cienciaaplicada. Sin embargo, el desarrollo delos contenidos en este
nivel también propone dar lugar al andlisis del impacto ambiental y
social que implica la produccion tecnolégica, lareflexion y valora-
cion de la produccion local, y lainvestigacion sobre aspectos histé-
ricos y evolucion de los productos tecnol 6gicos mas cercanos.

Diferente es la concepcidn a partir de quinto afo bésico. Es asi,
gue en quinto y sexto afios basicos, |0s contenidos se presentan arti-
culados en “tres temas centrales: larelacion objeto y sociedad trata-
da desde la perspectiva de la evolucion y uso de |os objetos tecnol 6-
gicos, el analisis de las funciones y caracteristicas de los mismos; y
el cuidado, mantenimiento y reparacion de un objeto tecnol6gico”.
El énfasis en estos niveles de la Educacién Tecnol dgica se encuentra
en desarrollar en los estudiantes |a capacidad para: entender el desa-
rrollo tecnol6gico y su relacion con lasociedad y el medio ambiente;
adaptarse a los cambios que el desarrollo tecnol égico impone; desa-
rrollarse como usuarios y consumidores conocedores de la tecnolo-
giaalaque acceden (objetos y servicios); comprender la importan-
ciade prolongar lavida (til delos objetos que usa, y aplicar técnicas
y usar herramientas apropiadas para ello.

Como se observa, a partir del enfoque desarrollado en estos dos
cursos de la educacion basica, la ciencia no se destaca en un tono
imponente, sino que son los componentes social y cultural los que
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adquieren mayor relevancia. No se debe subentender que la ciencia
queda fuera de contexto, ella esta presente en diversos aspectos del
desarrollo de los temas central es antes mencionados.

Haciael final de la educacién basica, en séptimo y octavo afos,
los contenidos propuestos se organizan en funcién de larelacion ob-
jetoy sociedad desde |a perspectivade laproduccion, y del andlisisy
produccion de sistemas tecnoldgicos. En este subciclo de la educa-
cion basica el conocimiento cientifico asume un lugar mas intere-
sante. Las capacidades exigidas en estos niveles requieren la com-
prension de algunos principios fisicos, en el contexto en que los es-
tudiantes deben ser capaces de analizar y comprender el impacto
ambiental que tienen y pueden tener algunos procesos de transfor-
macion de los materialesy extraccion de materias primas paralaela-
boracion de productos tecnoldgicos; comprender la necesidad de
mejoramiento permanente de estos procesos en funcion del cuidado
de la calidad de vida de las personas y del medio ambiente; y cons-
truir sistemas tecnol 6gicos empleando formas de energias limpias.

Laintegracién de conocimientos cientificos en estos cursos debe
darse en relacion alas necesidades particulares de | os distintos pro-
yectos desarrollados por |os diversos grupos de estudiantes en dife-
rentes contextos, intereses y realidades.

En educacion media, los estudiantes realizan proyectos relacio-
nados con la produccién de objetos en primer afio, y de servicios en
segundo afo medio.

Tanto en primero como en segundo aflo medio, los estudiantes
deben ser capaces de relacionar la dindmicade |os procesos tecnol 6-
gicos con las caracteristicas (necesidadesy expectativas) delos usua-
rios, las restricciones del contexto, y la capacidad de organizarse y
trabajar en equipo. En primer afo, los aprendizajes, ademas, estan
referidos a los procesos tecnol 6gicos bésicos de transformacion de
los material es parala elaboracién de un producto tecnol 6gico (obje-
to) a partir de un contexto y necesidad determinados; y a realizar
tareas de disefio, produccioén y distribuciéon de producto. Como se
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puede observar, la cienciajuega un papel masimportante en lasfases
de disefio y, especialmente, de produccién en el caso de la produc-
cion de objetos, donde se deben conjugar |as propiedadesy natural e-
za de los materiales y procesos para dar origen a un producto parti-
cular.

En segundo afio desarrollan un servicio. Los aprendizajes, en
este caso, giran en torno a nociones basicas de organizacion y admi-
nistracion de proyectos: “los alumnosy alumnas analizan el concep-
to de sistema, la interaccion entre sistemas y diferentes tipos de or-
ganizacionesy servicios; determinan una situacion problema, defi-
nen un servicio como soluciony, lo disefian; analizan conceptos de
administracion de un servicio, planifican, organizan y desarrollan
una estrategia comunicacional del servicio, lo implementan y eva-
[Uan; y analizan las relaciones entre el servicio y otras organizacio-
nes relacionadas: el impacto del servicio implementado en otras
organizaciones, las personas y el medio ambiente, y el impacto de
éstas en el funcionamiento del servicio” (Educacion Tecnoldgica
Humanistico-Cientifica, Programa de Estudio para 2° afio medio.
Mineduc). Claramente en este nivel, la ciencia no ocupa un lugar
preponderante.

En definitiva, la ciencia tiene un rol importante en el sentido
que constituye unafuente o componente de la Educacion Tecnol gi-
ca, pero también son tanto 0 mas importantes en algunos momentos
del desarrollo de este sector, alo largo de la educacién basicay me-
dia, los componentes historico, social, cultural y organizacional.

En los diez afos de aprendizaje en Educacion Tecnol6gica, se
espera que “los alumnos y alumnas hayan tenido la oportunidad de
desarrollar habilidades, actitudes y conocimientos transferibles ala
demanda de actos tecnol 6gi cos que af ectan a sus vidas. Aprendizajes
gue no solo son cruciales en la experiencia laboral, si no que, ade-
mas, facilitan laintegracion de las personas en la sociedad como ac-
tores inteligentes, autodirigidos y en permanente aprendizaje, en un
maco de cambio econémico, social y politico constante, resultado de
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la globalizacion de los negocios y |a acel eracion de los cambios tec-
nol6gicos’ (Educacién Tecnol 6gica Humanistico-Cientifica, Progra-
ma de Estudio para 2° afio medio. Mineduc).
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