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REsSuMEN

La marcada tendencia a la internacionalizacion, caracteristica predominante del mundo actual, influye
Juertemente en la Institucion Educativa, lo que exige de la misma una respuesta mulltiple y desde diferentes
enfogues para atender las nuevas demandas del saber. Los sistemas educativos, enfrentados al desafio de
garantizar la capacidad de los estudiantes para wtilizar los conocimientos adquiridos en escenarios cambiantes
como los generados por la sociedad del conocimiento, se plantean entonces cuestionamientos dirigidos hacla
como ensefiar y cudles son los métodos mds acertados para lograr un aprendizaje efectivo. Es asi como han
surgido diversas propuestas relucionadas con el desarrollo de competencias, especificamente del pensamiento
tecnologico, partiendo del disefio, para la resolucion de problemas.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia, Sociedad del Conocimiento, Conocimiento tecnoldgico, Pensamiento
tecnoldgico, Proceso de disefio, Disefio de instrumentos tecnolégicos.

ABSTRACT

The noticeable tendency to internationalization, predominant characteristic of the present world, strongly,
influences the Educational Institution. This demands a multiple answer from various perspectives to address
new aspects of knowledge. The educational systems have faced the challenge to guarantee the students’
capacity to use the acquired knowledge in changing scenes, such as those generated in the knowledge society.
The educational systems, thus, need to question, focused on how to teach and which are the most appropriate
methods to accomplish an effective learning. Due fo this phenomenon, diverse proposals related to the
development of competences have aroused, specifically those regarding technology thinking, starting with the
design, for problem solving.

KEYWORDS: Technology, Knowledge Society, Know How, Technological Thinking, Designing Process,
Technological Instruments Design.
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INTRODUCCION

{Cusles son los desafios que plantea la sociedad actual a
la Educacién Superior? ;Cudles son los conocimientos
relevantes que se requiere aprender en la Universidad?
(Cudles el tipo de profesionat v la formacion que demanda
la sociedad del conocimiento? Responder a estas
preguntas requiere un analisis, por lo menos, en tres
aspectos interrelacionados, los cuales se desarrollan
simultdneamente: el Conocimiento, Ja Educacion Superior
v 1a Sociedad.

La Educacién Superior v €] Conocimiento encuentran su
relacidn de causa y efecto en la medida en que la primera
produce conocimiento a través de la investigacion y lo
reproduce a través de la ensefianza; relacién que devienc
reciproca desde el momento de la integracion del curriculo
con el conocimiento. Larelacion tripartita se complementa
si se tiene en cuenta que la sociedad también genera y
transmite conocimientos fuera del émbito académico.

En la historia contemporinea, el conocimiento ha ido
posiciondndose en la sociedad, a tal punto que se ha
generado un cambio de la nocion del conocimiento
concebido como proceso, al conocimiento como producto.
Esto refleja la inclinacion de la sociedad bacia las formas
de conocimiento que tienen un valor de uso en el mercado
de trabajo, es decir, hacia un conocimiento operacional,
computacional o estratégico.

Actualmente, en este marco de referencia, se observa que
el bien mas preciado no se fundamenta en la posesion de
infraestructura, ni de maquinaria y equipos, sino en el
incremento y perfeccionamiento de Jas capacidades de los
individuos para adquirir, crear, distribuir y aplicar, de manera
creativa, responsable y critica, los conocimientos, €n un
contexto donde la innovacion cientifica y tecnologica
cambian de forma acelerada, haciendo que estos se hagan
rapidamente obsoletos.

Ante este panorama no bastan los conocimientos expertos
adquiridos, sino que es necesario contar con las
habilidades que permitan poner dichos conocimientos al
servicio de la sociedad, en circunstancias distintas de las
habituales o convencionales. Para ello se requiere
flexibilidad conceptual, adaptabilidad, habilidades
comunicativas y trabajo en equipo, lo cual implica adoptar
en la Educacién Superior una nueva concepeion estratégica
-el operacionalismo-, que busca formar individuos capaces
de “operar”, a partir de sus conocimientos, dotados conla
habilidad para desplegarlos en el mundo del frabajo, en
procura de mayor eficacia, lo cual los destaca en términos
de: habilidad, competencia, destreza para obtener y
procesar informacion, pericia técnica, flexibilidad y
adaptabilidad en escenarios cambiantes.
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Desde diversos sectores de la sociedad se manifiesta la
necesidad de proporcionar a los estudiantes, no tan sélo
informacién y conocimientos, sinlo también competencias
para afrontar la vida. Dentro de las mas importantes vy
genéricas exigencias de la sociedad se destacan las
relacionadas con el manejo de la informacion, el trabajo en
equipo, Ia capacidad comunicativa, y las habilidades para
Ia solucidn de problemas y la toma de decisiones. Ademas,
se espera que la educacion forme a los profesionales con
una vision cientifica y tecnoldgica del mundo, que sea
relevante y ligada a su vida personal, lo cual genera la
concepcion de la educacion en teenologia. La evolucion
del conocimiento tecnolagico esta intimamente relacionada
con el reconocimiento mundial de la importancia del
aprendizaje permanente, con miras a aprovechar los
desafios de la sociedad del conocimiento.

Se hace evidente, entonces, la necesidad de fortalecer el
desarrollo de destrezas generales que combinen habilidades
précticas, conocimientos tedricos ¢ informacidn, las que
se deben adaptar a situaciones nuevas y cambiantes,
generalmente mediante la metodologia de proyecto y que
suponen la incorporacién e integracién de los principios
cientificos v conceptos, a la manera de herramientas
accesorias. Se enfatiza la educacion en una serie de
operaciones aunadas en la légica del disefio del proceso,
complementadas con el lenguaje v los sistemas de
comunicacion, en procura de un saber consistente en
desirezas internas que infegren acciones generales, tanto
de tipo sensoriomotor como perceptivo, basado en la
potenciacion de las estructuras cognitivas y en el realce de
las dimensiones subjetivas tales como el interés, la
curiosidad y la gratificacién por la apropiacion de
conocimiento.

He aqui la importancia del curriculo, el cual se convierte en
un elemento fundamental del conocimiento operacional,
en la medida en que éste no s6lo se ocupa del “saber qué ™,
sino también del “saber como”. Conceptos tales como:
aprendizaje experiencial, habilidades transferibles,
resolucidn de problemas, trabajo en grupos y aprendizaje
basado en el trabajo, no representan unicamente nuevas
estrategias de ensefianza, sino que también reflejan cambios
en la definicion de conocimiento.

TECNOLOGIA, CONOCIMIENTO
TEeECNOLOGICO Y PENSAMIENTO
TECNOLOGICO

TECNOLOGIA

En la actualidad y quizas como resultado de la divulgacion
masiva del concepto por parte de los medios de
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comunicacidn, el comin de la gente asocia el término
tecnologia con artefactos e instrumentos sofisticados,
nocion bastante sesgada y limitada del término. Mas
exactamente, 1a tecnologia puede definirse tentativamente
como una coleccién de sistemas disefiados para realizar
alguna funcidn; en este sentido se incluyen tanto los
instrumentos materiales como las tecnologias de caricter
organizativo (sistemas impositivos, de salud o educativos,
que pueden estar fundamentados en el conocimiento
cientifico).

Otro fendmeno comuin en torno a la definicion de tecnologia
se hace evidente en el uso indiscriminado de la palabra
técnica como sindnimo de tecnologia, términos
sustancialmente distintos en 1a medida en que Ia técnica se
identifica principalmente con el método y la capacidad para
desarrollar ciertas actividades a partir de la experiencia y la
relacion practica con los objetos, estando totalmente aislada
de la fundamentacidn, en tanto que la tecnologia se ha de
asumir como “un conjunto de saberes inherentes al disefio
y concepeion de los instrumentos tecnoldgicos (artefactos,
sistemas, procesos y ambientes) creados por el hombre a
través de la historia para satisfacer sus necesidades y
requerimientos personales y colectivos™.

Adicionalmente, la tecnologia puede definirse como el
conjunto de conocimientos y métodos para el disefio,
produccion y distribucion de bienes y servicios, incluides
aquellos incorporados en los medios de trabajo, 1a mano
de obra, los procesos, los productos y la organizacion. La
tecnologta es impulsada por la necesidad, por la satisfaccion
de requerimientos de la sociedad, la economia y los
negocios.

[ TECNOLOGIA ]

g

Figura 1. Concepcitn grafica de la Tecnologia'

! Figura disefiada por los autores del articulo, para esquematizar los
diferentes elementos involucrados en la concepcidn de la tecnologia.

La educacién es un ejemplo claro de tecnologia de
organizacién social, pero también el urbanismo, Ia
arquitectura, fas terapias psicolégicas, la medicina o los
medios de comunicacidn, encaman ofras tecnologias en
las que la organizacion social resulta ser un elemento
relevante. Por tanto, si el desarrollo tecnolégico no puede
reducirse a la aplicacidn practica de los conocimientos
cientificos, tampoco la propia tecnologia ni sus resultados,
ni los artefactos, pueden limitarse al Ambito de los objetos
materiales. Lo tecnologico no es sdlo lo que transforma y
construye la realidad fisica, sino también aquello que
transforma y construye la realidad social.

¢ ConocIMIENTO TECNGLGGICO

Tanto el saber tedrico como el practico son productos del
conocimiento y se consiruyen paso a paso al ritmo de 1a
interaccidn social, sometido a un continuo y fluciuante
proceso de creacion y recreacion, fruto del contexto culfural
de las sociedades. En este sentido, la ciencia y Ia tecnologia
se ubican y destacan como productos historicos y saberes
sociales, organizados y sistematizados, en procesos de
evolucion permanente. Es indiscutible la interrelacion
existente entre el saber cientifico y el saber tecnoldgico,
manteniéndose sin embargo una especializacion del saber
tedrico en el campo de la ciencia y del saber practico en el
de la tecnologia.

El entorno juega un papel crucial en este analisis, teniendo
encuenta que es en él en donde afloran los problemas, los
cuales, a su vez, se constituyen en la base para la
construccion de los saberes (tedricos y practicos) gue
favorecen la percepcién, interpretacidn y transformacion
del contexto, en pro de alternativas de solucidn.

° CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO
TeCcNOEOGICO

El conocimiento tecnoldgico posee atributos reflexivos que
dan fundamento a la actividad, lo cual le proporciona una
base argumentativa que permite su explicacion al tiempo
que demanda una relacién indisoluble entre teoria y
practica, y el acopio permanente de informacion, que
promueve nuevas formas, nuevas técnicas y nuevos
resultados, lo cual se refleja en las siguientes caracteristicas:

¢ Ser mterdisciplinar; lo cual le permite redefinir sus
dominios e incluso crear otros.

«  Discurrir en una dinimica continua de cambio

+  Ser descriptivo; estructura la informacion

»  Ser prescriptivo; describe lo que hay que hacer para
conseguir un resultado

«  Ser tacito; relacionado con las habilidades, las practicas,
los trucos v las experiencias individuales y colectivas
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+ Producir un conocimiento especifico, con sus
conceptos, sus teorias vy sus reglas, basado en la praxis.

+  Ser creativo; en la bisqueda penmanente de nuevos
dmbitos anin sin antecedentes.

«  Serun conocimienio subjetivo, inmediato y especifico.

Lareflexion en torno &l conocimiento tecnoldgico se enfoca
en dos aspectos: por una parte, en la relacion bilateral y
reciproca de causa y efecto entre 1a situacién problemética
(necesidad)} y la produccion de un artefacto, proceso,
sistema o ambiente para solucionarlo; por otra, las
alternativas posibles para obtener esta produccion y la
idoneidad de la misma en la resolucién del problema
identificado (la transformacion tecnoldgica). En este punto,
es relevante sefialar que el conocimiento tecnolégico se
constituye en fuente de progreso econdmico y de
productividad, en el momento en que permite encontrar
modos para incrementar fa produccidn, ya que éstos definen
1a estructura y dindmica del sisterna econdmico.

® ELEMENTOS DEL CONOCIMIENTO
TECNOLOGICO

a. Normas técnicas: métoedos y procedimientos
aprendidos en el hacer, en la préctica y por herencia
cultural, en el seno de un sistema técnico especializado
(profesion).

b. Leyes descriptivas: leyes empiricas formuladas
mediante el ensayo, la observacion y la
experimentacion,

¢. Teorias tecnoldgicas: aplicaciones del conocimiento
cientifico a situaciones reales.

Asi, el caracter del conocimiento tecnologico se define por
el uso y eficiencia de las practicas, siendo su principal
objeto, no el “entendimiento”, sino el buen “rendimiento”
{eficacia o resolucion de problemas: necesidades y deseos).

PENSAMIENTO TECNOLOGICO

El pensamiento tecnoldégico, como todo tipo de
pensamiento, involucra el proceso mental, intelectnal y
psiquice en si mismo, en el que intervienen un “sujeto”
(individuo) y un “objeto” (contenidos de la tecnologia), lo
que lo constituye en una forma especifica de operar
cognitivamente, y lograr asi una proyeccion de ideas
{artefactos, sistemas, procesos, ambientes) resolutivas. En
este sentido, el pensamiento tecnoldgico tiene finalidades
pricticas orientadas en un contexto de necesidad-demanda,
y los proyectos vinculados, deben cumiplir con esta premisa.

Aqui surge como concepto epistemologico central del
pensamiento tecnologico, su finalismo (intencionalidad),
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es decir, su enfogue hacia el logro de un objetivo explicito
gue se identifica con la solucidn a la situacién problematica
{necesidad u oportunidad). Otro concepto que se debe
tener en cuenta es el de control, observado desde la
perspectiva tecnolégica, lo cual implica una realimentacidn
aplicada al resultado.

Aspecto de obligada mencién es el caricter sintético del
pensamiento tecnoldgico, que permite establecer un
paralelo con el pensamiento cientifico en cuanto a que éste
es reduccionista y analitico (buscando averiguar las causas
de los fendmenos) y el pensamiento tecnoldgico parte de
1a funcidn global del objeto tecnologico para confrontarse
con el disefio de sus componentes. Adicionalmente, el
pensamiento tecnoidgico es sistémico, estabieciendo
claramente que, aunque un objeto tecnologico sea
abarcader, es un subsistema de un sistema técnico
coherente especifico.

El pensamiento tecnolégico posee ignalmente la
caracteristica de ser ponderativo, en virtud de contemplar
la integracion de diferentes pardmetros, los cuales valora
seghn su intensidad o grado de influencia. Se puede pensar
tecnolégicamente, incorporando simultaneamente
pardmetros o factores ecoldgicos, éticos, politicos,
financieros y econdmicos; teniendo en cuenta aspectos
puntuales como: tipos de materiales, economia de los
recursos, criterios generadores del disefio: funcién y
estética, ética comercial, etc.

Pero quizd su caracteristica esencial sea la generacion de
ideas, asociada al pensamiento tecnoldgico, a que le
confiere creatividad, otorgando asi mismo a la imaginacion
{que resulta en juicios innovadores), un lugar importante
dentro de lapotencialidad socio-cognitiva del pensamiento
tecnoldgico, en la construccion del saber. Este concepto
permite definir al disefio como eslabdn articulador entre
pensamiento cientifico y tecnolégico.

Se dice entonces que este tipo de pensamiento opera desde
la base de una tradicion cientifica, aunque la creatividad o
posibilidad de dicho pensamiento no se reduce a eila. La
experiencia inmediata y directa es también un factor
determinante, ya que es una forma dindmica de pensamiento
¥ un sisterpa abierto de interrelacion de conocimientos y
practicas.

PensaMIENTO TECNOLOGICO COMO
CoMPETENCIA PROFESIONAL

Para iniciar este andlisis, es importante contemplar en primera
instancia lo que se entiende por competencia. Pese a la
gran cantidad de definiciones al respecto, es necesario
concretar algunos puntos a manera de sintesis para su
definicién, Para empezar, se parte del hecho consistente
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en que este concepto otorga un significado de unidad e
implica que los elementos del conocimiento cobren sentido
tan $6lo en funcién del conjunte. En efecto, aunque se
pueden fragmentar sus componentes, éstos, por separado,
no constituyen la competencia: ser competente implica ef
dominio de la totalidad de elementos y no solo de alguna(s)
de la(s) parte(s).

En segunda instancia, el concepto de competencia
comprende todo un conjunto de conocimientos,
procedimientos y actitudes combinados, coordinados e
integrados, en el sentido en que el individuo debe “saber
hacer” y “estar dispuesto” para el gjercicio profesional, de
modo tal que sea “capaz de” actuar con eficacia ante
situaciones profesionales. Esto lleva implicita una relacion
entre las capacidades y las competencias, en donde se
hace evidente que para ser competente se requiere
ciertamente de las capacidades, pero sin que ello sea
suficiente.

Ahora bien, las competencias tan sélo son definibles en la
accion. Esto se refiere a que las competencias no pueden
ser reducidas Ymicamente ni al saber, ni al saber hacer; lo
cual significa que éstas no residen en los recursos
(capacidades} sino en la movilizacién de Jos mismos. En
este punto, es pertinente aclarar que el saber hacer no hace
alusién a un saber imitar o aplicar rutinariamente las
capacidades, sino a un saber actuar,

La experiencia se constituye en componente imprescindible
v consustancial de las competencias. Esto, en relacion
directa con el propio proceso de adquisicién de
competencias, atribuyendo a las mismas un cardcter
dindmico. De aqui, que se pueda decir gue las competencias
pueden ser adquiridas a lo largo de toda la vida activa, y
constituyen un factor capital de flexibilidad y de adaptacion
a la evolucidn de las tareas.

Una vez establecidos los principales aspectos que
contextualizan las competencias y los rasgos del
pensamiento tecnoldgico, se abordara el analisis necesario
para establecer la interrelacion existente entre estas
tematicas, contemplando algunas definiciones y
clasificaciones relevantes en este proceso.

Es preciso mencionar que dentro de la variedad de
definiciones y divisiones que presentan las competencias,
se contempla fa competencia profesional, como el conjunto
de las habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos
tedrico—practicos que requiere un profesional de cualquier
disciplina.

En este sentido, el modelo de competencias profesionales
contempla tres niveles®: las competencias basicas, las
genéricas v las especificas, cuyo rango de generalidad
avanza en el sentido de 1o general a To particular.

Las competencias bdsicas son las capacidades
intelectuales indispensables para el aprendizaje de una
profesion; entre ellas se destacan las competencias
cognitivas, técnicas y metodolagicas, las cuales son
adquiridas en los niveles basicos de la educacidn (por
ejemplo el uso adecuado del lenguaje oral, escrito v
matendtico).

Las compefencias genéricas son la base comun de la
profesion, es decir, se refieren a las situaciones concretas
de la practica profesional que precisan respuestas
complejas. Por tltimo, las competencias especificas son la
base particular del ejercicio profesional y estan vinculadas
a las condiciones especificas de ejecucion.

Determinado el marco conceptual de referencia, se iniciara
la bisqueda de un punto en comin entre ¢l pensamiento
tecnoldgico y las competencias profesionales.

TABLA 1. Agrupacién de Competencias

T INTE

COMPETENCIAS | ... (Pensamiento
COGNITIVAS i‘Pm o ! Tentative y acciones
i:;:le:i;; dcy ne rutinargas)
COMPETENCIAS | problemss. (Piﬁf,:fguo
TECNICAS !
argumentalivo)
COMPETENCIAS CREATIVO
BASICAS Adaptacis {Pensamicnto
“’ :ill:d:;n:: Carencial y 1eceptivo)
COMPETENCIAS | oiol [T SISTEMATICO
METODOLOGICAS) (Pensamiente
algoritmico)
Proactividad
(anticipas &1 | ANTICIPATORIO
fubitrg
COMPETENCIAS ]
GENERICAS Y Coggpéaak:l}gms T’:":{" % ! INTERDISCIPLINAR
ESPECIFICAS e |

En la Tabia 1, se observa la relacién existente entre las
caracteristicas propias de las competencias profesionales
y el pensanmento tecnologico. El pensamiento tecnolégico,
al igual que las competencias profesionales, se defineen la
accién. Siendo el pensamiento tecnoldgico una
competencia profesional requerida para lograr la solucion
de problemas en un contexto especifico, a través de las
herramientas y las técnicas propias de fas nuevas
tecnologias. En este mismo sentido ¢l pensamiento
tecnologico actiia cuando hace parte de un todo.

2 Desarrollo curricular por competencias profesionales integrales. J.Jestis Huerta Amezola, Irma Susana Pérez Garcla y Ana Rosa Castellanos

Casteltanos.
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ENFOOQUES DE LA EDUCACION EN
TrcNOLOGIA: APLICACION DEL MODELO
“CcON Enrasis EN DiseNO

Sin duda alguna, una de las principales barreras gue se han
interpuesto en el contexto de la educacidon en tecnologia,
es precisamente la concepcion de 1a tecnologia como simple
aplicacién de la ciencia, a pesar de la gran cantidad de
evidencia empirica que refuta este concepto. A ello, se
suma, la percepcion de un “valor inferior” de 1a actividad
practica, ya que, precisamente, la educacion en tecnologia
implica una relacién tedrico-practica que supera la
alfabetizacion en computadores, por ejemplo, o de
aprendizaje de principios informaticos,

Cuando se hace referencia a la educacion en tecnologia,
implicitamente se trae a colacidén la necesidad de formar
alumnos capaces de percibir las necesidades o problemas
del entorno, asumiendo los objetos que los rodean como
potenciales soluciones a determinado problema, con
capacidad de generar un pensamiento critico que
proporcione alternativas de solucion a dichos problemas v
que cuenten con el conocimiento tecnoldgico que le permita
provectar ¥ concretar esas nuevas soluciones, entendiendo
la dimensidn €tica que implica cada decision tecnoldgica,
en relacion con el ambiente y la sociedad.

Cuando se utiliza como estrategia el Modelo del Disefio, es
necesario resignificar su concepto, pasando de un enfoque
netamente orientado hacia la obtencién de artefactos y
aplicado en un area especifica del conocimiento, para
transversalizario hacia todas las éreas educativas
relacionadas con el desarrollo tecnologico, lo cual implica,
en si mismo, entender el disefio como conocimiento
tecnoldgico.

Hacer esto implica ubicar el disefio como disciplina,
aplicable en distintas reas del conocimiento humano, como
forma de pensamiento, como funcién operativa guiada por
propésitos y articuladora de sentido, orientada hacia el
futuro y vinculada con el cambio y la innovacidn, entendida
ésta como la produccion de un nuevo conocimiento
tecnologico, diferente de la invencion, que es la cresdcion
de alguna idea cientifica tedrica o concepto®.

El disefio como disciplina v actividad cognitiva (Goel &
Pirolli, 1992), esta relacionada con las acciones
transformadoras del hombre al ambiente en gue vive,
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teniendo por consiguiente una proyeccidn esencialmente
practica, basa su gramética en la geometria Fuclidiana y
posee en si mismo un lenguaje y simbologia propios.

A travég de la geometria, se hace posible representar no
solo los objetos existentes en la realidad, sino también los
que son producto de Iz imaginacidn del individue, dando
paso al desarrollo de la capacidad para el manejo de
imagenes, es decir, la capacidad del hombre para
representar 1a forma, las dimensiones y otras caracteristicas
de los objetos. La gramdtica fundamentada en la geometria
desarrolla el razonamiento logico, que, unido a la
competencia espacial, facilita la solucion de los problemas
practicos de la ingenieria.

El proceso de disefio requiere de una serie de habilidades o
procesos de pensamiento, que parten de ideas generadas
en la mente, ante una necesidad insatisfecha,
posteriormente se fransforman en planos o prototipos y
finalmente se materializan en instrumentos tecnologicos
como artefactos, sistemas, procesos o ammbientes, sin dejar
de lado la inspiracidn de la intuicidn y la imaginacién
{pensamiento ticito)* .

En toda esta transformacion existente entre 1a etapa inicial
(ideas) y la final (materializacién) del proceso de disefio, se
involucra una serie de niveles que forman parte del proceso
mental, los cuales se articulan de tal manera que cada nivel
depende de las capacidades que posea el estudiante para
desempefiarse en los niveles precedentes. Es asi como en
ia evaluacion se supone que el estudiante debe tener los
conocimientos necesarios, comprender toda la informacion
y estar en capacidad de aplicarla, analizarla y sintetizarla.

* Invencidn, innovacién y esttuctura del conocimiento tecnoldgico. Estudios sociales, tecnoldgicos y cientificos.
* Bronowski (1979). “Pensamiento Técito™: se trata de modelos abiertos almacenados en formatos no verbates (ideas) que resultan en
juicios innovativos y criterios sélidos a la hora de disefiar, anticipar, recrear.
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Figura 2. El Proceso de Discfio®

Ademas de los saberes y las habilidades, este proceso va
acompafiado, en cada uno de sus niveles de su desarrollo,
de una serie de competencias ligadas a la accion. Es asi
como el conocimiento, en este proceso, consiste en observar
y recordar informacidn relacionada con el disefio; la
comprension consiste en entender la informacion, captar
el significado, trasladar el conocimiento a nuevos contextos,
interpretar hechos, comparar, contrastar, ordenar, agrupar,
inferir las causas y predecir las consecuencias. La
aplicacion implica el uso de la mformacion y de los métodos,
conceptos y teorias, en situaciones nuevas, para dar
solucién a problemas usando habilidades o conocimientos.
El andlisis, por su parte, consiste en encontrar patrones,
organizar las partes, reconocer significados ocultos e
identificar componentes. La sintesis dentro del proceso
de disefio puede considerarse como el nivel mas critico, ya
que es alli donde inferviene la creatividad y donde se
configura la competencia a través de la integracion de
sisternas. La sintesis consiste en utilizar ideas e imagenes
codificadas en la memoria en el largo plazo, para crear otras
nuevas, generalizar a partir de datos suminisirados,

relacionar conocimiento de 4reas diversas y predecir
conclusiones derivadas. El tltimo nivel, 1a evaluacion,
consiste en comparar y discriminar enire ideas, dar valor a
{a presentacion de teorias, escoger basandose en
argumentos razonados, verificar el valor de la evidencia y
reconocer la subjetividad.

DiseRo De INSTRUMENTOS
TECNOLOGICOS (ARTEFACTOS)

El disefio de instrumentos tecnoldgicos es el proceso a
través del cual se determinan v se crean las condiciones
que hacen que un objeto se vuelva un arfefacto Gtil. La
integralidad en la toma de decisiones se constituye en un
elemento fundamental en las diferentes etapas de este
proceso, exigiendo una vision y experticia por parte del
profesional, que permitan analizarlo sistematicamente y
optar por las alternativas més adecuadas en términos de
evaluacion de costos, materiales, requerimientos e impacto
econdmico, social y politico,

Antes de tomarse la decision de la realizacion de un
proyecto, existen ciertas etapas preliminares que deben
cumplirse absolutamente para todos los proyectos del
disefio: el reconocimiento de una necesidad y 1a decision
de satisfacerla, y la identificacion del problema.

El reconocimiento de una necesidad y decision de
satisfacerla, hace referencia a que absolutamente todos
los disefios tienen como base el hecho consistente en que
alguien capta o siente una determinada necesidad, la cual
debe ser satisfecha y por tanto debe tomarse la decisién de
abordarla para hacer algo al respecto. La identificacion dei
problema consiste en que, una vez tomada la decisién de
satisfacer la necesidad identificada, debe hacerse una
identificacion de las causas o ¢l problema especifico que
originan dicha necesidad.

Bajo estos parametros, en el diagrama de flujo presentado
en la Figura 3, se observa una propuesta de las etapas
secuenciales que conforman un proceso de disefio de
artefactos, aunque es importante recalcar que dicha
secuencia no implica la inexistencia de iteraciones que
favorezcan la calidad del producto, es decir, estando en
una determinada etapa de la secuencia puede ocurrir que €l
disefiador tenga que regresarse varias etapas o atin verse
forzado a empezar de nuevo, si ello implica un acercamiento
mayor a la satisfaccion de Ia necesidad o a la solucion del
problema previamente identificado. Esto significa que la
retroalimentacién es también un elemento constitutivo y
permanente del proceso, puesto que en cada etapa se
presenta una situacion de decision.

5 Figura disefiada por los autores del articulo, que representa graficamente los diferentes aspectos que intervienen en el procese de disefio

al cual se hace referencia.
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Figura 3. Etapas del Proceso de Disefio de Artefactos

Es importante recalcar que el modelo de disefio que se
plantea aqui, no es un proceso dnico ni de obligatorio
seguimiento, sino que esta ligado a los contenidos del plan
de estudio del programa de Ingenieria Mecénica y se
materializa en los trabajos de grado, a través de los cuales,
los estudiantes han propiciado la creacién de un “puente”
entre los conocimientos adquiridos y las necesidades del
entorno en el que se desenvuelven, generando sistemas
mecénicos que brindan soluciones especificas a

necesidades presentes en el sector industrial, nacional y
regional.

Un estudiante que, a través de su proyecte de grado o
practica empresarial genera un instrumento tecnolégico,
come lo es un sistema mecanico, para la solucion de un
problema especifico o la satisfaccion de una necesidad en
el contexto industrial, serd un profesional que en su proceso
de formacion ha adguirido la competencia de Pensamiento
Tecnolégico.
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CONCLUSIONES

En la actualidad se vive en un mundo caracterizado por
constanies cambios econdmicos, sociales, politicos v
educativos, que a st vez han generado una nueva
concepcion del conocimiento, a tal punto gue el sector
educativo debe ser consciente de que, en Ia formacion de
profesionales, no bastan con suministrar los conocimientos
expertos, sino que es necesario desarroltar habilidades que
permitan disponer dichos conocimientos al servicio de la
sociedad; es decir, el objetivo de Ia educacién hoy no sélo
consiste en proporcionar informacidn y conocimientos, sino
también en generar competencias para afrontar la vida,
mediante el desarrollo de destrezas generales que combinen
habilidades practicas, conocimientos tedricos e
informacion, que se deben adaptar a situaciones nuevas y
cambiantes.

* Lo tecnoldgico no es tan sélo aquello que transforma y
construye la realidad fisica, sino también aquello que
transforma y construye Ia realidad social.

= El conocimiento tecnolégico, en el contexto de este
articulo, se enfoca en Ia relacidn existente entre una
situacion problematica o necesidad identificada, vy 1a
produccién de un artefacto, proceso, sisterna o ambiente
para solucionarlo, sin dejar de lado las alternativas
posibles para obtener esta produccién y la idoneidad
de la misma en la resclucién del problema identificado.

* Elpensamiento tecnolégico, por su parte, involucra un
proceso mental, intelectual y psiquico, en el que
intervienen los contenidos de la tecnologia,
constituyéndose en una forma especifica de obrar
cognitivamente y lograr asi una proyeccion de ideas
resolutivas. El pensamiento tecnoldgico, al igual que
las competencias profesionales, se define en la accidn.
Siendo el pensamiento tecnoldgico una competencia
profesional requerida para lograr la solucidn de
problemas en un contexto especifico, a través de las
herramientas y las técnicas propias de las nuevas
tecnologias.

= El procese de disefio de artefactos parte de ideas
generadas en la mente, y ante una necesidad
insatisfecha, que posteriormente se transforman en
planos o prototipos y finalmente se materializan en
instrumentos tecnoldgicos como artefactos, sisternas,
procesos o ambientes; involucrando en su proceso
conocimientos, habilidades de pensamiento y
operaciones mentales.

» En este articulo se plantea una propuesta de las etapas
secuenciales que conforman un proceso de disefio de
artefactos, observado en la experiencia obtenida con
estudiantes del programa de Ingenieria Mecdnica de fa
Universidad Industrial de Santander, en el desarrolio

de trabajos de grado o practicas industriales, en donde
se han generado sistemas mecanicos para la solucién
de problemas especificos o la satisfaccion de
necesidades en el contexto industrial.
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