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esumen: el articulo presenta una reconstruccién de los problemas de\
la educacién tecnolégica en Colombia, clasificdindolos entre los aspectos
legislativos, comparativos y socioculturales. Se identifica una confusién
conceptual que ha creado un problema circular entre una legislacién
imprecisa que mantiene un sesgo cultural contra este tipo de educacién. En
consecuencia, se plantea repensarla bajo el concepto de sistema heterogéneo
de acciones y practicas, compuesto por agentes, artefactos, conocimientos,
normas y valores. De esta manera, se propone comprender los distintos
niveles en la educacién tecnoldgica en Colombia (técnico profesional,
tecnolégico, ingenieril) como précticas para desarrollar competencias
especificas relevantes para el disefio, innovacién, operacién, mantenimiento
o reparacion de sistemas tecnoldgicos particulares en un marco situado de
normas y valores. Al final se presenta un marco epistémico para caracterizar
los niveles de educacién tecnolégica en una escala cualitativa relacionando
los tipos de conocimientos (explicito/implicito o representacional/
operacional) con las capacidades de innovacién y disefio.

Palabras clave: andlisis epistémico, educacién tecnolégica, filosofia de la
tecnologia, préctica cientifica.

Abstract: This article describes the problems that technology programs
face in Colombia, which are classified into legislative, comparative, and
sociocultural aspects. It also identifies a conceptual confusion that has
created a circular problem between imprecise legislation and a cultural
bias against this kind of programs. Consequently, this paper suggests
reconsidering technology programs as heterogenous systems of actions
and practices composed of agents, artifacts, different types of knowledge,
norms, and values. Furthermore, it proposes to understand different
technology programs in Colombia (technician, associate, and bachelor’s)
as practices to develop specific competencies for designing, innovating,
operating, maintaining, or repairing particular technology systems within a
framework of norms and values. Finally, it presents an epistemic framework
to characterize the levels of technology programs in a qualitative scale

/




Kthat relates types of knowledge (explicit/implicit or representational/\
operational) to innovation and design capabilities.

Keywords: Epistemic analysis, technology programs, philosophy of
technology, scientific practice.
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INTRODUCCION

La educacién orientada a los sistemas tecnoldgicos ha sido materia de
estudio en madaltiples paises (Argiielles, 1999; Blas, 1999; Bouyx, 1999) dada
su importancia en el desarrollo econémico y productivo, tanto de los paises
mads desarrollados tecnolégicamente como los que se encuentran en desarrollo.
Colombia no ha sido la excepcién y estudios sobre este tipo de educacién y sus
problemas asociados han sido tratados desde hace més de 20 afios, entre los que
encontramos los de Gémez (2000; 2015), Ibarra Russi (1998), Diez Vargas (1992),
Uribe Correa (2006), Jiron Popova (2013), Hoyos Patifio (s.f.), entre otros. En ellos
predomina la critica a una falta de claridad, tanto conceptual como normativa,
entre los diversos actores involucrados en los procesos de educacién técnica,
tecnoldgica e ingenieril en Colombia. En efecto, de acuerdo con el Ministerio
de Educacién Nacional de Colombia [MEN] (2008) la «educacién tecnolégica»
se entiende por los programas de pregrado en todos los dmbitos (la técnica,
la ciencia, la tecnologia, las humanidades, el arte y la filosofia), en los niveles
de técnica profesional y tecnoldgica, es decir, como carreras cortas; en lugar
de, por ejemplo, a la educacién orientada a los sistemas tecnolégicos, en otras
palabras, una alternativa que permita esclarecer, no solo las diferencias, sino
también la forma en que podrian interactuar la educacién técnica profesional, la
tecnolégica y la ingenieria.

Uribe Correa (2006) sefiala que

... lo “tecnolégico” surgié inicialmente como denominacién, pero sin fondo,
puesto que no habia una distincién clara entre la formacion técnica y la tecnolégica.
Todavia no existia un planteamiento sélido, ni en lo curricular ni en las politicas

publicas, para dimensionar este campo de formacién de la educacién superior (p.
33).

Ademads, se entendia como una alternativa de corta duraciéon a la educacién
universitaria tradicional: «comenzé a percibirse [...] por su tendencia a la
capacitacion para ocupaciones, de duracién corta y articulacién a los sectores
productivos, entre otros aspectos, pero todavia no tenfa una diferenciacién clara
con la formacién de tipo técnico» (Uribe Correa, 2006, p. 33).
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Al revisar los escritos mencionados es posible concluir que en Colombia no hay
claridad de lo que es educacién tecnolégica nilo que la distingue de otros tipos de
educaciéon. Ademds, es importante aclarar que los autores citados han abarcado
sus estudios de distintas maneras, algunos muestran los problemas asociados a
los factores culturales, otros se centran en los aspectos legislativos mientras que
otros hacen estudios comparativos con otras tradiciones educativas de paises
con mayor desarrollo tecnolégico. Asi las cosas, cualesquiera que sean los limites
y alcances de esos enfoques para pensar el problema, es claro que son muchas
las dimensiones implicadas en esta cuestion; es decir, no se trata solo de una
falta de claridad conceptual, sino que también hay repercusiones legislativas y
culturales. En cuanto a los factores culturales, por ejemplo, se ha sugerido que
ciertos prejuicios agravan el problema de la confusién. La prueba de esto se
encuentra en textos como los de Gémez (2000, 2015), Ibarra Russi (1998), Hoyos
Patifio (s.f.) y Diez Vargas (1992), pues todos ellos comparten la idea de que en
Colombia la educacién tecnolégica ha sido infravalorada porque la sociedad
la considera una segunda opcién con poco o nulo prestigio. Lo curioso de esto
es que este desprestigio, en parte, también surge como consecuencia de una
confusa legislaciéon educativa que ya ha sido estudiada por Gémez (2000, 2015),
a través del andlisis de cuatro momentos legislativos importantes: el Decreto
80 (1980), la Ley 30 (1992), la Ley 749 (2002) y el Decreto 2566 (2003). Como
consecuencia, autores como Cédrdenas Salgado (2012) sostienen que en el pais
predomina un modelo de educacién «para» la tecnologia, el cual consiste en
orientar la ensefianza al manejo del software y el hardware, en lugar de un modelo
de educacién «en» tecnologia, desde el cual se centre la atencién en ensefiar a
producir tecnologia y no solo a saber manejarla. Optar por el primer modelo
y descuidar el segundo es una de las razones por las cuales Cardenas Salgado
(2012) considera que hay atraso y dependencia tecnoldgica en el pais.

La tesis aqui planteada es que en todos los problemas sefialados subyace una
confusién conceptual de lo que se entiende por técnica y tecnologia y su relacién
con la ciencia y la educacién. El objetivo de este trabajo no es hacer nuevos
diagndsticos sobre el problema, porque estos ya se evidenciaron por los autores
anteriormente mencionados; lo que se pretende, mds bien, es caracterizar la
educacién orientada a los sistemas tecnolégicos (técnica, tecnolégica e ingenieril)
y diferenciarla de otras formas de educacién. Para esto se apelard a la tradiciéon
CTS de habla hispana, que ha tenido un rico desarrollo conceptual sobre las
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diferencias, similitudes y relaciones entre la tecnologfa, la ciencia y la educacién
que nos dardn luces a la hora de esclarecer, desde un dmbito conceptual, unas
lineas generales para contribuir a la comprensiéon de qué tipos de elementos
tiene la educacién orientada a los sistemas tecnolégicos: (Garcia Palacios et al.,
2001; Martin Gordillo & Gonzéalez Galbarte, 2002; Broncano, 2001; Quintanilla,
1998, 2017; Echeverria, 1999; Buch, 2003). Con esto se defenderd una idea de
tecnologia como sistema heterogéneo de acciones y prdcticas compuesto por
agentes, artefactos, conocimientos, normas y valores (Quintanilla, 1998). Si se
cuenta con una descripciéon conceptual mds clara de «tecnologia» como objeto
de estudio, se podré describir mejor lo que es educacién tecnoldgica. Esto podria
dar un marco conceptual para repensar la normatividad y practicas educativas
en Colombia en este &mbito de estudio.

Origenes de la legislacion de educacion superior en Colombia

A mediados de los afios 70 comienza a gestarse en Colombia un proceso de
diversificacion institucional, lo cual propicié la aparicién de las carreras cortas
con una duracién de dos y tres afios y fuertemente enlazadas al mercado laboral.
Seguin Gémez (2015), hay cuatro momentos legislativos importantes en relacién
con la educacién tecnolégica que regulan los actores y la manera de concebirla,
estos son: el Decreto 80 (1980), la Ley 30 (1992), la Ley 749 (2002) y el Decreto 2566
(2003). En lo que sigue se hard un repaso breve de cada uno de ellos, resaltando
solo algunos casos de confusién y contradiccién que se presentan. La razén para
hacer esto estriba en mostrar que una legislacién confusa agrava el problema de
la falta de claridad con respecto a lo que es la educacién tecnolégica. Ademas,
para tener una perspectiva mds completa y detallada de esto puede consultarse
el trabajo de Gémez ya citado.

Comenzaremos con el Decreto 80 (1980) pues fue con este que los niveles de
educacién técnica y tecnolégica comenzaron a considerarse como modalidades
de educacién superior. Debido a esto fue posible «que algunas universidades
de calidad reconocida ofrecieran programas tecnolégicos con el respaldo
institucional y curricular de facultades de ingenierfa y ciencias naturales»
(Gémez, 2015, p. 60). De esta manera, y debido a su prestigio, las universidades
tradicionales captaron un gran porcentaje de las matriculas en programas
técnicos y tecnoldgicos a la vez que les otorgaban calidad y aceptacién social. Sin
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embargo, comenzaron a presentarse ciertas tensiones porque las instituciones
universitarias no tradicionales que ofrecian programas técnicos y tecnolégicos
no estaban de acuerdo con que las universidades tradicionales fueran mds
demandadas en programas en los cuales no se especializaban. Por lo anterior,
dichas instituciones comenzaron a mostrar interés en una reforma del Decreto 80
de 1980, lo cual produjola aparicion de tres propuestas. La primera sugirid, segtn
Goémez (2015), organizar un sistema integrado de educacién técnica y tecnoldgica
dado que existian cinco tipos de instituciones que ofertaban programas técnicos
y tecnolégicos. Una segunda, similar a la primera, fue realizada por el ICFES
(Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién), con la diferencia
de que no se sugirié un sistema autorreferido que ademads reconceptualizaba la
educacion tecnolégica como educacién universitaria estrictamente relacionada
con las ingenierias. La tercera propuesta fue «el proyecto de ley que impulsaba
la educacién superior por ciclos, elaborado por las asociaciones gremiales
[Asociacién Colombiana de Instituciones de Educacién Superior con Formacién
Técnica Profesional, Tecnolégica o Universitaria] ACIET y [Asociacion
Colombiana de Instituciones de Educacién Superior con Formacién Técnica
Profesional Tecnolégica y Universitaria] ACICAPI» (Gémez, 2015, p. 99). Parte
de estas reformas se verian materializadas en el tercer momento legislativo que
se menciono al inicio de este apartado.

Ahora, el segundo momento legislativo, la Ley 30 (1992), a partir de la cual
las instituciones universitarias que no eran tradicionales recuperaron el control
sobre la educacién técnica y tecnoldgica, por lo que, segiin Gémez (2015), tuvo
tres consecuencias: la primera es que se defini6 al tecnélogo como un nivel
intermedio entre el técnico y el ingeniero; la segunda es que se separd, a nivel
curricular einstitucional, laeducacién tecnolégica de las facultades de ingenieria;
y la tercera, que la educacién tecnolégica adquirié un cardcter terminal junto
con el estigma de que se trataba de una preparacién para ocupaciones de baja
calificacién, lo cual se debié a que con la Ley 30 se establecié la autonomia
institucional. Una de las consecuencias de la autonomia dada en la Ley 30 es que
el Estado ya no regularia la calidad de las instituciones y programas educativos,
lo cual gener6 lo que Gémez (2015) denomina la «década perdida» (p. 163), la
cual también afectd a otros paises como México (Argtielles, 1999, p. 100). Con
esta «década perdida» se da una enorme proliferacién de ofertas educativas,
tales como: carreras cortas intermedias; carreras auxiliares; carreras técnicas
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superiores y carreras sub-profesionales. Dado que dicha proliferaciéon no estaba
regulada, la calidad de tales programas era dudosa y, por lo demds, no habia
claridad en qué consistia cada una de esas carreras. Lo que se hizo entonces fue
adoptar la categoria «carreras cortas universitarias» (Gémez, 2015, p. 63), Lo
anterior evidencia de que no habia ningtn interés en clarificar conceptualmente
cada uno de los multiples programas ofrecidos y caracterizarlos en funcién
de sus objetivos. Quizd esta falta de interés tuvo repercusion en la falta de
claridad, la oscuridad y la ambigiiedad conceptual y legislativa, convirtiendo
a la educacion tecnolégica «en una verdadera caja negra que [...] debe generar
cupos y cobertura, independientemente de su calidad y pertinencia» (Gémez,
2015, p. 43).

El tercer momento legislativo fue la Ley 749 (2002). Como se menciond, se
generaron algunas tensiones por el hecho de que las universidades tradicionales
captaban un gran porcentaje de las matriculas en programas técnicos y
tecnolégicos. Fue debido a esto que los gremios ACIET y ACICAPI acudieron al
Senado de Colombia presentando sus intereses en una nueva ley de educacién
superior del mismo rango que la Ley 30. Segin Goémez (2015) «las otras
instituciones de este nivel, que son afectadas por la nueva ley, no tuvieron ni
conocimiento previo, ni participacién en el articulado» (p. 171). Al mencionar
esto no se pretende hacer una denuncia de lo sucedido, simplemente se busca
presentar una declaracién de hechos al respecto de que dicha legislacion se
realiz6 en favor de unas instituciones y gremios y «pasando por alto también
que la educacién técnica y tecnolégica puede ser ofrecida por diversos tipos
de instituciones» (Gémez, 2015, p. 172). Sumado a esto, la articulacién de la
Ley 749 (2002) tuvo varias contradicciones, de las cuales solo se mencionaran
algunas. Como ya lo sefial6 Gémez (2015), en el articulo 3 se describen los
tres tipos de ciclos de formacién para las instituciones de educacién superior
(técnica profesional, tecnolégica y profesional), pero el articulo 10 describe que
la actividad formativa estd disefiada por ciclos propedéuticos entre los cuales
hay continuidad. ;Dénde estd la contradiccién? Estd en como se definen cada
uno de los elementos implicados. Segun el articulo 3, el primer ciclo tiene como
objetivo la educacién técnica centrada en la preparacion para el trabajo (Ley 749,
2002). En este nivel, los educandos recibirfan una instruccién para desempeniar
actividades practicas que no requieren preparacion cientifica ni ejercicio tedrico
o investigativo. En el segundo ciclo, el de la educacién del tecnélogo, se espera
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poder dar una educacién cientifica y tedrica que pueda preparar para ejercer
cargos de direccion y gestion. Entonces, la modalidad secuencial (propedéutica)
de educacién no podria ser adecuada porque el primer ciclo, en el cual no hay
educacion cientifica, no puede sentar las bases y preparar para un segundo
ciclo en el cual la ensefianza cientifica es crucial. Algo similar sucede con el
segundo ciclo y el tercero (educacién profesional), ya que en la mayoria de los
casos las instituciones y los programas tecnolégicos no estarian en la capacidad
de proporcionar los fundamentos tedricos y metodolégicos requeridos, por
ejemplo, en una ingenieria.

Asi pues, la educacién técnica profesional ha sido entendida, incluso por las
asociaciones gremiales, como una praxis que sololleva a un dominio instrumental
y a la adquisicién de saberes prdcticos con un nulo conocimiento cientifico. La
educacion al tecnélogo, por otra parte, ha sido considerada igual que la que se
da al técnico profesional, pues a pesar de que se hicieron esfuerzos por dotarla
de un cardcter cientifico, muchas instituciones y programas no contaban con
la infraestructura, la calidad y los recursos suficientes para responder a las
exigencias de una educacién tecnoldgica de calidad. En ese orden de ideas,
la tinica diferencia clara que podia encontrarse entre la educacién técnica y la
educacién tecnoldgica es la duracién de una frente a la otra. Tal como lo muestra
Goémez (2015):

Las instituciones tecnoldgicas trataron de diferenciarse curricularmente de las
técnicas, de menor estatus social y educativo, a pesar de que nunca ha existido
claridad conceptual entre estos dos tipos de formacién. En la norma pre-Ley 30 la

diferencia real radicaba en mds horas de formacién en una que en la otra (p. 41).

JirénPopova (2013) también resalté que no era claro qué diferenciabalaeducaciéon
técnica de la tecnolégica porque: «fueron denominadas, indistintamente,
instituciones técnicas y tecnoldgicas aquellas que antes de la vigencia del
decreto venian ofreciendo carreras cortas en administraciéon, educacién, arte,
legislacién, ingenieria, etc.» (p. 54).

El cuarto momento legislativo corresponde al Decreto 2566 (2003), con el que
se busco recuperar el papel regulativo del Estado debido a los problemas
generados por la propuesta de la autonomia institucional. Para ese momento,
el cardcter terminal de la educacién del tecndlogo seguia siendo un problema
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porque el modelo de ciclos propedéuticos, como se mostrd, presentaba
inconsistencias. Ahorabien, entre los afios 2002-2006, las propuestas se enfocaron
principalmente en la cobertura, lo cual también es comprensible porque el tema
de la cobertura nunca ha dejado de ser un problema, pero se desatendi6 la
necesidad de clarificar la educacién. En cualquier caso, es evidente que algunas
circunstancias legislativas, y quizd también ciertos intereses gremiales, han sido
factores determinantes del problema de la confusién en Colombia en este tema.

Es importante aclarar que el articulo no pretende sugerir que este problema
es exclusivo de Colombia, pues, sin ir mds lejos, ya se mencioné el trabajo de
Argtielles (1999), quien describié como México y otros paises se vieron afectados
por la década perdida. Aqui simplemente se quiso limitar el andlisis al contexto
colombiano, el cual podria servir para futuros estudios de tipo comparativo.

Cuatro formas de entender «educacion tecnolégica» en el pais

Aungque la historia de las universidades e instituciones de educacién superior
en Colombia tiene mds de doscientos afios (Universidad de Antioquia, 2020), en
la actualidad estdn regidas en gran parte por las normas citadas en el apartado
anterior. La tradicién académica y la legislacién vigente han dado lugar a una
manera muy particular de organizar la educacién tecnolégica, que ha sido una
mezcla de adaptar ciertas tradiciones académicas de paises industrializados' con
las particularidades del medio colombiano.

Como se mencioné anteriormente, la educacién superior en Colombia abarca
todos los campos de la técnica, la ciencia y la tecnologia, las humanidades,
las artes y la filosofia declarados en tres niveles de formacién en pregrado: (a)
técnico profesional, (b) tecnoldgico y (c) profesional universitario. En formacion
en posgrado existen programas de especializacién, maestria y doctorado. Lo
particular es que la «educacién tecnolégica» puede entenderse de, por lo menos,
cuatro formas distintas:

! Cédrdenas Salgado (2012) ha escrito sobre las diversas tradiciones en algunos paises representativos. Su
estudio desemboca en una particular critica de cémo se ha entendido la educacién tecnolégica en Colombia,
afirmando que predomina un modelo de educacién «para» la tecnologfa, centrado en ensefiar a manejar
tecnologias, en lugar de un modelo de educacién «en» tecnologia, centrado en producir tecnologias, lo cual
causa atraso y dependencia tecnolégica.
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1. Por el caracter de una institucién de educacién superior (IES), pues en el pais
no todas las IES son iguales. Existe una forma de organizacién que depende
de factores diversos que van desde el ntiimero de estudiantes, el tamafio, la
infraestructura, la tradicion académica de la institucién, etc. Esto es normal
en cualquier pais; no obstante, en Colombia se pueden encontrar nombres tan
confusos como «Instituciéon Universitaria o Escuela Tecnolégica», «Institucién
Tecnolégica» y también «Instituciones Técnicas Profesionales». Salvo el caracter
de Universidad, que es mds universal, los términos utilizados para organizar las
IES son poco claros. En la Tabla 1 se encuentra que existen cerca de trescientas
instituciones que ofrecen programas de educacién superior, de las cudles las
universidades, como tal, solo son 83. Quiere decir que existen muchas IES con las
denominaciones mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1. Ntumero de instituciones de educacién superior en Colombia por sector y cardcter

académico
Sector
Régimen

Caracter Oficial  Privado Especial Total
Universidad 31 51 1 83
Institucién universitaria/Escuela

tecnolégica 17 94 12 123
Institucién tecnolégica 5 39 6 50
Institucién técnica profesional 9 23 0 32
Total 62 207 19 288

Fuente: elaboracién propia basada en MEN (2017, p. 23).

2. Por el nivel de formacién que ofrece, en particular, un «programa de nivel
tecnoldgico», que es una carrera corta de 4 a 6 semestres, sin importar el drea de
conocimiento en que se ofrezca. Tenemos ejemplos en el pafs de carreras como
«tecnologia en producciéon de alimentos», «tecnologia en disefio industrial»,
«tecnologia en gastronomia», «tecnologia en deporte», etc. En la Tabla 2 se
muestran todos los programas ofrecidos por nivel de formacién, tanto de
pregrado como de posgrado. Nétese que se ofrecen més de 1500 programas con
la denominacién «tecnolégico».
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Tabla 2. Nimero de programas con registro calificado (autorizacién) por nivel de formacién y

sector
Sector
Nivel de formacién Oficial Privado Total
Técnico Profesional 224 494 718
Tecnolégico 698 823 1521
Universitario 1421 2517 3938
Especializacién Técnica Profesional 10 1 11
Especializacién Tecnolégica 319 32 351
Especializacién Universitaria 691 2158 2849
Especializacién Médico Quirtrgica 203 313 516
Maestria 714 949 1663
Doctorado 158 111 269
Total 4438 7398 11836

Fuente: elaboracién propia basada en MEN (2017, p. 23).

3. Cuando esta estd asociada al drea de conocimiento en los sistemas tecnolégicos
sin importar el nivel de profundidad. Es decir, todo el conjunto de programas
académicos, tanto de pregrado como de posgrado, que ofrecen una educacién
para desarrollar competencias en disefiar, innovar, operar, mantener o reparar
sistemas tecnolégicos. Por ejemplo, se puede llamar también «educaciéon
tecnolégica» a programas académicos de diferente nivel de profundidad y 4rea
de conocimiento tales como: «ingenieria de sistemas», «ingenieria mecdnica»,
«tecnologia en sistemas electromecanicos», «técnica en mantenimiento de equipo
biomédico», «maestria en seguridad informadtica», «doctorado en ingenieria», etc.
En la Tabla 3 se muestran los datos oficiales de programas ofrecidos por drea
de conocimiento del MEN. EI grueso de los programas asociados a la tecnologia
como area de conocimiento se encuentra en la categoria «Ingenierfa, Arquitectura
y afines», aunque no de manera exclusiva, porque podrian encontrarse programas
con fuerte vocacién tecnolégica en dreas como la agronomia, las ciencias de la
salud o la administracién.
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Tabla 3. Numero de programas con autorizacién (registro calificado) por drea de conocimiento y
sector

Sector
Area de conocimiento Oficial Privado Total
Agronomia, Veterinaria y afines 232 95 327
Bellas Artes 188 343 531
Ciencias de la Educacién 469 487 956
Ciencias de la Salud 455 785 1240
Ciencias Sociales y Humanas 606 1502 2108
Economia, Administracién, Contaduria y afines 872 2455 3327
Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y afines 1309 1593 2902
Matemadticas y Ciencias Naturales 307 138 445
Total 4438 7398 11836

Fuente: elaboracion propia basada en MEN (2017, p. 32).

4. A través del cardcter y vocacién de las IES. Algunas de ellas se declaran con
«vocacion tecnoldgica» en su propio nombre (universidad industrial, universidad
tecnoldgica, politécnico, etc.), 0 en su misién institucional. Tenemos ejemplos
como la Universidad Industrial de Santander, la Universidad Tecnolégica de
Pereira, el Instituto Tecnolégico Metropolitano, el Politécnico Grancolombiano
o el Tecnoldgico de Antioquia. Para esta clasificacién, el MEN no hace una tabla
oficial, pero con los nombres y misién, para este trabajo se ha construido la Tabla
4 de IES que declaran en su denominacién y misién su «vocacién tecnolégica».
De las 288 IES en Colombia, 109 declaran en sus nombres o mision institucional
su cardcter tecnoldgico, técnico o industrial.

Tabla 4. Instituciones de educacién superior con vocacién tecnolégica en su nombre o misién

institucional
Tipo de IES declaradas con «vocacién tecnolégica» Total
Universidad 6
Institucién Universitaria/Escuela Tecnoldgica 15
Institucién Tecnolégica 52
Institucién Técnica Profesional 36
Total 109

Fuente: elaboracién propia con datos del MEN (2017).
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Estas distintas maneras en que puede referirse la educacién tecnoldégica en
Colombia no es mds que una consecuencia del poco cuidado que se tuvo al
plantear una legislacién que evitara ambigiiedades a la hora de dar pautas y
politicas claras.

Ahora bien, es importante mencionar que el objetivo de este escrito no es hacer un
andlisis de los contenidos de los programas actuales en la educacién tecnolégica
colombiana. Hay dos razones para esto: la primera es que dicho andlisis no resulta
necesario para evidenciar el problema de la falta de claridad, pues los autores
mencionados en los apartados anteriores ya lo han mostrado; la segunda razén
es que llevar a cabo ese tipo de andlisis seria particularmente complejo porque,
como se ha mostrado, hay al menos cuatro formas distintas en que el Ministerio
describe la educacién tecnolégica, por lo cual serfa necesaria una reduccién oficial
auna tinica concepcién o realizar un andlisis para cada una de las cuatro formas de
entender la educacién tecnolégica, lo que excederia los propésitos de este escrito.
Aclarado esto, se indagard, en lo que sigue, si la falta de claridad en la legislacién
y las multiples definiciones oficiales pueden tener repercusién en la forma en que
las personas perciben la oferta educativa, es decir, si podria crear esto cierto sesgo
cultural contra la educacién técnica y tecnoldgica en el pais. Ver a continuacion.

El sesgo cultural contra la educacion técnica profesional y tecnolégica

Por factores culturales vamos a entender a aquellos prejuicios que pueden
condicionar la percepcién que se tiene de la educacioén técnica y tecnoldgica. Por
fuera del contexto colombiano estos factores ya han sido analizados a partir de
estudios CTS por autores como Martin Gordillo y Gonzdlez Galbarte (2002) y Buch
(2003), los cuales sostienen que existen una serie de prejuicios que han dificultado
la incorporacién del conocimiento técnico y tecnolégico en la ensefianza. Ahora
bien, en Colombia textos como los de Gémez (2000, 2015), Ibarra Russi (1998),
Hoyos Patifio (s.f.), Diez Vargas (1992) comparten la idea de que en el pais la
educacién tecnolégica ha sido infravalorada porque la sociedad la considera una
segunda opcién con poco o nulo prestigio. Para Hoyos Patifio (s.f.), la educacion
de técnicos y tecnélogos en Colombia ha sido considerada exclusivamente como
una cuestién de politicas educativas, pero se ha descuidado el hecho de que
también se trata de una cuestién cultural porque:
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Entantoexistalaideade quelaeducaciéntiene como funcién el servir de mecanismo
de movilidad social, y que los diplomas universitarios son titulos que pueden dar
acceso a la burocracia estatal y privada, y mientras exista la confusién sobre el
papel de técnicos, tecnélogos y profesionales universitarios y la correspondiente
diferenciacién de valoracién social relativa entre ellos, continuard la preferencia de
los estudiantes que terminan su educacién media hacia la formacién universitaria

(p. 13).

En Colombia hasta la segunda mitad del siglo XX se mantuvo una dicotomia entre
la educacién técnica y la universitaria. La educacién universitaria se orientaba
a la preparacién de las élites dirigentes, mientras que la educacién técnica era
practicamente inexistente hasta que fue reemplazada por algo parecido a un
entrenamiento para el trabajo el cual era escaso en el pais. Con la aparicién en
1957 del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se intenté hacer frente a tal
necesidad, pero también surgieron unaserie de prejuicios. Segtin Hoyos Patifio (s.f.)
y Gémez (2015) esto ha provocado una jerarquizacién de tipo piramidal centrada
en el tipo de IES. Esta pirdmide diferencia, institucional y curricularmente, a las
universidades tradicionales de las instituciones universitarias no tradicionales.
La universidad tradicional se ha posicionado en la ctspide, 1o que ha conllevado
mayor financiacién y estatus social, mientras que las demds instituciones, las
cuales generalmente ofrecen carreras técnicas y tecnoldgicas, se posicionan en
niveles inferiores. Debido a esto, muchas de las instituciones tecnolégicas intentan
convertirse en universidades.

Estas denuncias a la forma de jerarquizacién de la educacién superior en Colombia
no son de quienes realizaron este estudio, sino del ya mencionado Gémez; ademads,
debe considerarse que la cuestion no es eliminar todo tipo de jerarquia, sino, mas
bien, considerar otras maneras de organizar la educacién superior en Colombia,
de tal forma que se reduzcan las tensiones con respecto al desbalance entre las
instituciones en lo referente a la demanda de sus programas y a la financiacién.
Precisamente una alternativa organizacional es propuesta por Victor Gémez, quien
sugiere una segunda forma de jerarquizacién que se basa en una diferenciaciéon
funcional horizontal que reconoce que las diversas instituciones tienen diferentes
funciones y objetivos (Gémez, 2015, p. 34). Si se da tal reconocimiento, entonces
las jerarquias de tipo piramidal entre instituciones desaparecen. No obstante, este
modelo propuesto por Gémez es dificil de implementar porque las instituciones
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universitarias no tradicionales reciben menos financiamiento, razén por la cual,
con respecto a este asunto en particular, todavia hay mucho qué pensar y proponer.

Ahora bien, para determinar las causas de la infravaloracién de la educacién
tecnoldgica en Colombia, Diez Vargas (1992) toma como referencia el andlisis
realizado por Gémez (2000) en relacién con la identidad y objetivos de la técnica,
la tecnologia y la ciencia, y sus repercusiones en la educacion. Posteriormente,
Gomez (2015) retomé este andlisis y propuso que una concepcién idealista de
la ciencia, que da primacia al «conocimiento cientifico (teérico o especulativo)
sobre el técnico, aplicado, empirico» (p. 135), llevé a que la sociedad colombiana
infravalorase la educacién tecnoldgica por considerar que la tecnologia se
encuentra subordinada a la ciencia. Asi las cosas, estos prejuicios han tenido un
fuerte impacto en el contexto colombiano en el cual se «reconocié piblicamente
que la educacién técnica y tecnolégica tendria que hacer una carrera de ascenso
progresivo hacia la cdspide y se les propuso como ideal el convertirse en
universidades» (Ibarra Russi, 1998, p. 37).

Hasta ahora vemos un ciclo realimentado que hace que el problema no vea una
soluciéon posible. Una legislacion confusa y quizd sesgada provoca una mala
concepcién de lo que es educacién tecnoldgica, centrandola en una ensefianza
para el uso y no tanto para la produccién de tecnologias. Ademds, este problema
de una concepcién poco clara tiene repercusiones en la forma en que se conciben
ciertos aspectos de la sociedad colombiana porque se crea un sesgo cultural que
hace que las instituciones de educacién superior de mayor prestigio no apuesten
por ella ni apoyen un cambio de legislacién. Por supuesto, serfa demasiado
ambicioso plantear una solucién en un articulo, pero si es posible proponer un
planteamiento conceptual que ayude a repensar la educacion tecnolégica.

Cuatro caracteristicas de la tecnologia contempordnea

El concepto «técnica» puede entenderse de maneras muy amplias que van desde
las acciones mecdnicas e instrumentales (técnicas primigenias o artesanales)
(Quintanilla, 1998) hasta las acciones de transformacién del entorno que
hicieron de los humanos lo que somos (Heidegger, 1994; Ortega y Gasset, 1982).
Sin embargo, para el objetivo del articulo hay que centrarse en el concepto de
«tecnologia», teniendo en cuenta que esta dltima es una forma particular de
«técnica contempordnea» con caracteristicas especificas que han transformado
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profundamente los entornos de cultura material y, como consecuencia, las demds
esferas de la realidad humana (Broncano, 2006).

Se mostrardn cuatro caracteristicas de la tecnologia contemporédnea: (1) la
forma en que se relaciona con el conocimiento cientifico, (2) el conocimiento
propiamente tecnoldgico, (3) el imperativo de innovacién constante que presenta
y (4) el papel del disefio. No se pretende dar diferentes definiciones de tecnologfa,
sino presentar varios componentes para entenderla. Al final de este apartado se
ofrecerd una tnica definiciéon que abarque las caracteristicas presentadas.

En cuanto a la primera caracteristica, Ibarra Russi (1998), Diez Vargas (1992),
Goémez (2015) y Quintanilla (2017) coinciden en que la tecnologia, a diferencia de
otras técnicas, incluye procesos que se relacionan con el conocimiento cientifico.
Asi, la tecnologia es un tipo de técnica que se caracteriza, en primera instancia, por
su relacién con la ciencia. Pero ;de qué tipo de relacién se trata? Efectivamente, la
ciencia y la técnica son interdependientes y la tecnologia es uno de los productos
de esa interdependencia. Para Quintanilla (2017) la relacién entre la ciencia y la
técnica no es puramente tedrica ni puramente practica, como sugieren los enfoques
intelectualista e instrumental de la tecnologia, sino multiforme, lo cual se debe a
varias razones. En primer lugar, la ciencia no se ha utilizado exclusivamente para
apoyar el disefio de sistemas y maquinaria en el contexto industrial, también se
utiliz6 en la antigiiedad. Por otra parte, no todas las maquinas son el resultado
de la aplicacién de conocimiento cientifico, témese como ejemplo la maquina de
vapor que fue anterior a la termodindmica (Quintanilla, 2017), que muestra cémo
la ciencia y la técnica interacttian en lugar de subordinarse. Ademads, la tecnologia,
si bien se basa en conocimientos cientificos, no se reduce a ellos porque también
implica el desarrollo de procedimientos operacionales y la ensefianza de estos.
También es importante anotar que algunos problemas tedricos de la ciencia son
solucionados a partir de la fabricacién de artefactos y enormes sistemas técnicos,
como por ejemplo el gran colisionador del CERN, o alainversa, algunos problemas
précticos son solucionados a partir de la teorizacién sobre artefactos, como por
ejemplo los avances en la fabricacién de los materiales superconductores. La
relacién con la ciencia es una de las caracteristicas que diferencian a la tecnologia
de otros tipos de técnica.

Como segunda caracteristica de la tecnologia es que, ademds de conocimientos
formalizables (como el conocimiento cientifico y matemadtico), contiene otros
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componentes cognoscitivos no-formalizables, como las habilidades y destrezas.
Este tema lo ha desarrollado Quintanilla (1998, 2017) nombrando una distincién
entre el conocimiento formalizable (representacional) y no formalizable
(operacional), como se describe a continuacion:

En inglés se utilizan las expresiones know that y know how para expresar dos
tipos de saber o de conocimiento, que podriamos traducir por conocimiento
representacional y conocimiento operacional, saber que ocurre tal cosa o que tal objeto
tiene tales propiedades, y saber cémo se hace tal o cual cosa. El conocimiento que
se necesita para aplicar una técnica es de los dos tipos. Necesitamos conocimiento
representacional acerca de las propiedades de los objetos que pretendemos
transformar o de los instrumentos o mdquinas que vamos a utilizar, asf como de
los resultados que queremos obtener, y conocimiento operacional acerca de cémo
actuar para, a partir de una situacién dada, obtener el resultado deseado de la

forma mds eficiente posible (Quintanilla, 2017, p. 53).

Segin Quintanilla (2017), esta clasificacién (representacional/operacional)
corresponde al punto de vista del «contenido del conocimiento», pero también
puede hacerse otra clasificacién correspondiente a la «forma del conocimiento»

... desde el punto de vista de la forma del conocimiento, podemos distinguir entre
conocimiento explicito y conocimiento tdcito. El conocimiento explicito es el que
se puede formular adecuadamente mediante un conjunto de enunciados. El
conocimiento tdcito es el conocimiento personal no formulado explicitamente

mediante un conjunto de enunciados (p. 211).

De acuerdo con Quintanilla (2017), la clasificacién de conocimiento explicito/
ticito es independiente de la clasificacién representacional/operacional.
Mientras que la clasificacién representacional/operacional se encuentra entre
los polos de tensién de las propiedades de las cosas que se quieren intervenir
y el como actuar para que suceda realmente; la clasificacién conocimiento
explicito/tdcito se mueve entre las coordenadas de cémo se puede enunciar
explicitamente un conocimiento y cudndo es algo tdcito no representable. La
mayor parte del conocimiento representacional es explicito, pero también puede
existir conocimiento representacional tacito, como las habilidades de laboratorio
en las ciencias; igualmente puede existir conocimiento operacional explicito (que

Vol. 13 ¢ Num. 25 /jul-dic / 2021



Alvaro David Monterroza-Rios, Victor Alfonso Escobar-Gémez

principalmente es tacito) como en el expuesto en los manuales de instrucciones de
uso y mantenimiento de un sistema técnico (Quintanilla, 2017, p. 212).

.Y por qué esta clasificacién de Quintanilla (2017) para describir el conocimiento
tecnolégico? La respuesta es que estas nociones establecen las cualidades de
los «conocimientos técnicos», que pueden ser «primarios» o «secundarios»
(p. 160). Segtn este autor, el «conocimiento técnico primario» lo poseen las
personas con habilidades técnicas y estd compuesto por un conjunto de destrezas
que requieren tanto conocimientos representacionales como préacticos. Por
ejemplo, para conducir un automévil es necesario tener ciertos conocimientos
representacionales como saber las guias y normas de trdnsito, asi como leer
los medidores de combustible y velocidad; pero también son necesarios ciertos
conocimientos practicos (habilidades, destrezas) como saber manejar el volante o
la palanca de cambios. Por otra parte, el «conocimiento técnico secundario» estd
compuesto por conocimientos representacionales sobre operaciones o acciones
realizadas en sistemas técnicos. Por lo tanto, el «conocimiento técnico secundario»
es el conocimiento propiamente tecnoldgico, el cual hace referencia al anélisis de
la técnica para la produccion de teorias tecnoldgicas, las cuales, a su vez, pueden
generar un saber para un saber hacer. Dicho de otra manera, la tecnologfa, como
discurso de segundo orden sobre las técnicas, produce conocimiento tecnolégico.

La tercera caracteristica de la tecnologia es la que Quintanilla (2017) llama
«imperativo de innovacién constante», es decir, la necesidad de ofrecer cambios
a las tecnologias para dar respuesta a las nuevas posibilidades y problemas que
surgen. En sus palabras, «una técnica tradicional se disenaba (y se ensefiaba y
ponia en prdctica) como si fuera para “toda la vida”» (Quintanilla, 2017, p. 60).
En el disefio tecnolégico actual los artefactos se crean «para ser mejorados»
de inmediato. El trabajo de Poitou (2017) muestra, a través del ejemplo de
los agricultores del pais de Jbala del Rif de Marruecos, cémo la capacidad de
incorporar o transferir una técnica depende de la civilizacién que la adopta y
del tipo concreto de técnica del que se trata, es decir, si es tradicional, artesanal o
tecnoldgica, lo cual permite una mejor comprensiéon de una técnica dada, cémo
se ensefia, si cambia o no y en qué medida. Por lo tanto, una técnica tradicional
puede cambiar debido a nuevas implementaciones, sin embargo, la innovacién
no es un fin a priori como si lo es en la tecnologia.
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La cuarta caracteristica de la tecnologia frente a las técnicas tradicionales es la
implementacién de procesos de disefio. Evidentemente hay una relacién entre la
tecnologia tal como la conocemos actualmente y la industrializacién, por ello, hay
que referir los cambios en la produccién de bienes que se implementaron en las
revoluciones industriales de los siglos XVIII y XIX. En estos periodos aparecieron
los rasgos mds distintivos de la industrializacién, los cuales caracterizan la
tecnologia. Entre estos se encuentran la apariciéon de nuevas fuentes energéticas
(primero el vapor y después el petrdleo y la electricidad), la sustituciéon de
herramientas por mdquinas, la organizacién de la produccién en fdbricas, la
distribucién especializada del trabajo, la produccién en serie, etc. (Broncano,
2001). Todas estas caracteristicas tienen algo en comtn y es la planeacién previa
de la produccién de bienes separada de la produccién en si, en otras palabras, la
aparicion de los procesos de disefio.

El disefio es un proceso iterativo de proyectar soluciones en medios
representacionales (planos, bocetos, cdlculos matemadticos, tablas de cdlculo, etc.),
a problemas concretos en formas de elementos materiales (Broncano, 2006). Si se
observa, la creciente produccién industrializada requeria de medios de proyecciéon
paratener mayor control y menor gasto delo que se debia producir, estoincentivé la
produccién en grandes volimenes en serie de piezas independientes que después
podrian ser ensambladas, embaladas y comercializadas a gran escala. Tomemos
de ejemplo las fébricas de muebles de Michael Thonet (1796-1871), estas fdbricas
fueron de las primeras (mediados del siglo XIX) en elegir la manufactura a partir
de estdndares de disefio en el cual se utilizaban nuevas técnicas de doblado de
madera al vapor que podrian producir sillas por catdlogo en escalas de miles. Por
ejemplo, la silla Thonet ntimero 14, de 1859, tuvo una produccién de mds de 30
millones hasta 1930 (Fiell & Fiell, 2005).

Es precisamente el ingeniero contempordneo quien se encuentra en el ntcleo de
los procesos de disefio, pues tienen como finalidad planear y operar proyectos de
produccién en diferentes escalas. Estos procesos de disefio son procesos colectivos
que requieren una cantidad significativa de agentes, recursos, conocimientos,
habilidades y valores como nunca; por ello las ingenierias serian las disciplinas
arquetipicas en el disefio, operacién y optimizacién de tecnologias. El imperativo
de innovacién de la «l6gica del desarrollo tecnolégico» que defiende Quintanilla,
solo es posible por los procesos de disefio debido a que permiten planear nuevas
posibilidades, variantes y derivas en modelos y representaciones preexistentes.
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Sin procesos de disefio no existiria la tecnologfa tal como la conocemos en la
actualidad.

Para terminar, ;qué seria entonces la tecnologia a la luz de todas estas
consideraciones? Se podria optar por la visién de que la tecnologia serfa un
sistema heterogéneo de acciones y précticas compuesto por agentes, artefactos,
conocimientos, normas y valores (Quintanilla, 1998) orientada al desarrollo
econdémico y a la solucién de problemas sociales y humanos. La tecnologia es una
manera sistemdtica de transformar efectivamente la realidad, guiada teéricamente
por conocimientos, modelos y representaciones en un marco especifico de normas
y valores. Estas acciones y practicas se concretizan en los procesos de disefio,
innovacién y produccién. Ademds, la transformacién tecnolégica de la realidad
no es solo «fisica» sino también «simbdlica»; por ejemplo, en la «intervenciéon
fisica» se diseflan procesos que dejan como resultado objetos tangibles (obras
publicas, objetos de uso, edificaciones, sistemas informdticos, etc.) que instauran
novedades en la realidad, lo cual establece nuevas condiciones de posibilidad. En
la «intervencién simbdlica» se disefian nuevos significantes, estdndares, procesos
o modelos de gestion que, al igual que la intervencion fisica, instauran novedades
en la realidad que también establecen nuevas condiciones de posibilidad
(Monterroza Rios, 2018). Tanto las transformaciones fisicas como las simbdlicas
se hacen necesariamente con elementos materiales, pues solo de esta manera se
cambia el horizonte real de posibilidades y se mantienen en el tiempo (Broncano,
2012; Latour, 2005). Finalmente, esta concepcién de tecnologia ;como traza lineas
en comprender la educacién tecnolégica? Esto se desarrolla a continuacion.

La educacion tecnolégica desde un marco epistémico

Se define tecnologia como un sistema heterogéneo de acciones y practicas
constituida por agentes, artefactos, conocimientos, normas y valores para la
transformacién material de un estado de cosas que implica relaciones con la ciencia
y la produccién de conocimiento tecnoldgico a partir de la innovacién y el disefio.
Por lo tanto, la educacién tecnoldgica es el tipo de educacién orientada a formar
agentes que participan activamente en estos sistemas de acciones y practicas, esto
es, un drea de la educacién enfocada en los sistemas tecnolégicos que puede ser
formada en cualquier nivel de pregrado o posgrado.
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Se requieren distintos tipos de competencias alrededor de los conocimientos
representacional / operacional y explicito/implicito, es decir, para el disefio,
innovacién, operacién, mantenimiento o reparacién de sistemas tecnolégicos en
un marco situado de normas y valores. El trabajo de Barrier et al. (2019) resalta la
importancia de reintroducir la pregunta por el conocimiento para el estudio de la
educacién superior porque:

... poner todo el énfasis en el conocimiento consiste en cuestionar las categorias
de pensamiento, los objetos de conocimiento y las formas de razonamiento
construidas y transmitidas en las actividades de ensefianza. En esta perspectiva,
estudiar seriamente los conocimientos significa considerar que no son simplemente
los vehiculos de las 16gicas externas, sino que tienen un espesor propio con sus
efectos sociales especificos, incluso a la hora de comprender la produccién de

desigualdades educativas (p. 4).2

En este articulo se ha insistido en introducir la cuestién del conocimiento
tecnoldgico pues es importante identificar de qué tipo de conocimiento se esta
hablando cuando se describe y caracteriza la educacién tecnolégica en el nivel
superior. Por esta razén, es importante aclarar que, si bien la distincién que realiza
Quintanilla es interesante, nuestra forma de entender el conocimiento tecnolégico
no es dicotémica sino gradual, lo cual puede apreciarse con mds detalle en la
propuesta que hacemos mds adelante a partir de la Figura 1. En esta se muestran
coordenadas con polos de tensién entre los distintos tipos de conocimiento
tecnoldgico y las capacidades de disefio e innovacion.

Ahora bien, con la educacién tecnoldgica se pretende generar cambios en las
competencias de los estudiantes con relacion a las capacidades, habilidades y
conocimientos propios de la tecnologia. Por lo tanto, si las caracteristicas de la
tecnologia son las relaciones con la ciencia, el conocimiento técnico secundario,
el imperativo de innovacién constante y el disefio, entonces lo que se quiere con
la educacion tecnoldgica (en sentido amplio) es que los estudiantes desarrollen
capacidades para entender y relacionarse con los discursos y précticas cientificas,

2 Texto original: «... mettre I'accent sur les savoirs consiste alors a s’interroger sur les catégories de pensée,
les objets de connaissance et les formes de raisonnement construites — et transmises — dans des activités
d’enseignement. Dans cette perspective, prendre les savoirs au sérieux, c’est considérer qu’ils ne sont pas
simplement les véhicules de logiques externes, mais qu’ils ont une épaisseur et des effets sociaux propres —y
compris pour comprendre la production des inégalités scolaires» (Barrier et al., 2019, p. 4).
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ademds de conocimientos técnicos secundarios caracteristicos de la tecnologia y
habilidades en los procesos de innovacién y de disefio.

Figura 1. Relacién entre los tipos de conocimiento, las capacidades de disefio e innovacién en la

formacién de un técnico, tecnélogo e ingeniero

Conocimiento representacional
A

Capacidades de disefio

e innovaciéon »

Conocimiento

4

explicito h N

Ingeniero(a) N\

» Conocimiento
implicito

Tecndlogola) \

Técnico

Profesiona N\

Y

Conocimiento operacional

Fuente: elaboracién propia basado en Quintanilla (2017, p. 213).

En la Figura 1 podemos hacer una relacién entre los tipos de conocimiento en
la formacién de ingenieros, tecnélogos y técnicos profesionales. Observamos
en los ejes las importancias relativas de los conocimientos representacional/
operacional en el eje vertical; aqui se nota, por ejemplo, que el técnico profesional
tiene mds conocimientos operacionales que representacionales en comparacién
con un ingeniero, mientras que para este ultimo es lo contrario: un ingeniero
tiene mds conocimientos representacionales que operacionales. Por ello, un
técnico profesional es mds hébil en la reparacién y mantenimiento que un
ingeniero. En el eje horizontal se muestra una escala en términos de conocimiento
explicito/implicito en el cual también se muestra que el técnico profesional tiene
mds conocimientos implicitos que explicitos. En el eje oblicuo se muestran las
capacidades de disefio e innovacién en una direccién ascendente en la que el
ingeniero muestra sus mds valiosas capacidades. Con esta propuesta se intenta
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resaltar el cardcter gradual del conocimiento, es decir, no se trata de quién posee
conocimiento y quién no, sino, mds bien, de que diferentes individuos desarrollan
sus capacidades en multiples grados. En todos los casos, el tecnélogo se encuentra
en una escala intermedia entre el técnico profesional y el ingeniero en los distintos
ejes de conocimientos y capacidades.

El MEN (2008) ha publicado mds recientemente guias que han aclarado
parcialmente la distincién entre la educacion de un técnico profesional versus un
tecndlogo, lo cual es un paso positivo para solucionar el problema planteado en la
primera parte del articulo. Para un técnico profesional, dice lo siguiente:

Se entiende que un técnico profesional, por su formacioén, estd facultado para
desempefiarse en ocupaciones de cardcter operativo e instrumental. Desarrolla
competencias relacionadas con la aplicacién de conocimientos en un conjunto
de actividades laborales, realizadas en diferentes contextos con un alto grado de
especificidad y un menor grado de complejidad, en el sentido del niimero y la
naturaleza de las variables que intervienen y que el profesional respectivo deberd,
por consiguiente, controlar. Se trata de operaciones casi siempre normalizadas y
estandarizadas [...]. Toda la formacién corresponde a précticas en la operacién,
asistencia, recoleccién, supervisién e informacién para el aseguramiento de la
calidad, control de los tiempos, los métodos y los movimientos que encuentran

sustento en la teoria a sus formas, momentos y velocidades de cambio (p. 14).
En cuanto a las competencias de un tecnélogo, el MEN (2008) afirma:

Un tecndlogo desarrolla competencias relacionadas con la aplicacién y préctica
de conocimientos en un conjunto de actividades laborales mds complejas y no
rutinarias, en la mayor parte de los casos, y desempefiadas en diversos contextos.
La teorfa cobra mds preponderancia y sentido para conceptualizar el objeto
tecnolégico que le permita visualizar e intervenir en procesos de disefio y mejora.
Se logra mayor capacidad de decisiéon y de evaluacién, asi como de creatividad e
innovacién. Se requiere un considerable nivel de autonomia y, muchas veces, el
control y la orientacién de otros. Toda su formacién corresponde a précticas en la
gestion de recoleccién, procesamiento, evaluacién y calificacién de informacién
para planear, programar y controlar procesos que encuentran en la teoria razones

y fundamentos para la innovacién y la creatividad (p. 14).
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A pesar de que es un paso adelante, atin se presentan afirmaciones tales como
que el tecndlogo tiene cualidad para «actividades laborales mds complejas
y no rutinarias», pero no se dan detalles del tipo de conocimiento del que se
estd hablando. Por ello, la Figura 1 puede establecer una escala cualitativa
que permite comparar, tanto los tipos de conocimientos (explicito/implicito o
representacional /operacional) de cada profesién, como de sus capacidades de
innovacién y disefio. Asi el nivel de complejidad, que no explica las definiciones
del MEN (2008) sobre el técnico profesional y el tecndlogo, se explica mejor con
base en la propuesta de coordenadas de conocimiento de la Figura 1 que aqui se
propone.

Para la profesion de ingeniero, el estudio se apoy6 en un informe internacional de
la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO]
(2010) sobre cémo concibe la ingenieria con base en sus dreas de conocimiento,
capacidades y objetos de estudio, como se muestra a continuacién:

La ingenieria es el campo o disciplina, prdctica, profesién y arte que se relaciona
con el desarrollo, adquisicién y aplicacién de conocimientos técnicos, cientificos
y matemadticos sobre la comprensién, disefio, desarrollo, invencién, innovacién
y uso de materiales, maquinas, estructuras, sistemas y procesos para propdsitos
especificos [...] Las personas que estdn calificadas o practican la ingenieria se
describen como ingenieros, y pueden tener licencia y ser designados formalmente
como ingenieros profesionales, autorizados o incorporados. [...] La amplia
disciplina de la ingenierfa incluye una gama de disciplinas especializadas o

campos de aplicacién y dreas particulares de tecnologia (p. 24).

Se observa con esta definiciéon que, efectivamente, la ingenieria es un conjunto
de disciplinas que generan, adquieren y aplican diversos tipos de conocimiento
(técnico, cientifico, matemadtico) que a su vez se vinculan con los conocimientos
explicitos y también representacionales de la escala aqui propuesta (ver Figura
1). También esta definicién de la UNESCO (2010) muestra de manera explicita las
% Texto original: «Engineering is the field or discipline, practice, profession and art that relates to the
development, acquisition and application of technical, scientific and mathematical knowledge about the
understanding, design, development, invention, innovation and use of materials, machines, structures,
systems and processes for specific purposes [...] People who are qualified in or practice engineering
are described as engineers, and may be licensed and formally designated as professional, chartered or

incorporated engineers. [...] the broad discipline of engineering includes a range of specialized disciplines or
fields of application and particular areas of technology» (UNESCO, 2010, p. 24).
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capacidades de disefio, desarrollo, invencién e innovacién descritas en la secciéon
anterior.

Todo esto evidencia que la clasificacion de la educacién técnica profesional,
tecnoldgica e ingenieril no es independiente de las distintas formas y contenidos
de los conocimientos en tecnologia que deben tener los agentes que se forman.
Lo que se quiere dejar claro, en todo caso, es que los aspectos epistémicos son
centrales en la concepcién y naturaleza de lo que se entiende por educacién
tecnoldgica.

CONCLUSIONES

La investigacién ha mostrado que existe un problema circular con la educacién
tecnoldgica en Colombia, pues una legislacién confusa, y quizd sesgada, ha
provocado una mala concepcién de este tipo de educacién, lo cual, ademads,
ha creado un sesgo cultural contra esta. Como consecuencia, las universidades
de mayor prestigio no la apoyan ni estdn interesadas en un cambio legislativo.
Ademds, se sobreponen intereses de multiples origenes (gubernamentales,
gremiales, sindicales, estudiantiles, etc.) que chocan a la hora de un acuerdo de
modificar las principales leyes educativas del pais.

Lo que se puede sugerir es que, para las proximas reformas educativas de la
educacién superior, se tengan en cuenta -ademds de los factores normativos,
productivos y de financiacién-, los aspectos epistémicos que se han venido
discutiendo sobre la naturaleza del conocimiento y la ensefianza en tecnologia.
En concreto, se podrian revisar ideas tales como: (1) reformular la manera de
clasificar a las IES, asi como la forma de denominarlas, pues los criterios de
clasificacién deben ser claros, pero evitando aludir a la palabra «técnico» o
«tecnoldgico» sin una razén centrada en su objeto de estudio; (2) definir el caracter
tecnolégico como un objeto de estudio de agentes cuya disciplina se centre en
la transformacién fisica y simbdlica de un estado de cosas, no por el nivel de
formacién ni la denominacién de las IES; (3) definir las capacidades, alcance y
objeto de estudio de las carreras técnicas y tecnolégicas con base en un marco
epistémico por el tipo de competencias (conocimientos, habilidades y valores) a
las que se orientan, pues, aunque existen documentos gubernamentales que han
ido en esta direccién (MEN, 2008), deben implementarse mejor; y (4) fomentar
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nuevas carreras centradas en la economia del conocimiento (Hoyos Patifio, s.f.)
y estimular las capacidades de disefio e innovacién en estas nuevas dreas, pues
los trabajos instrumentales y repetitivos son los primeros en ser reemplazados
por nuevos procesos, software y maquinaria. Es posible que con la llamada cuarta
revolucién industrial haya que reevaluar toda la educacion en general, en especial
la educacién tecnolégica, debido a la tendencia creciente a la disminucién de las
tareas repetitivas, al aumento de la educacién remota y virtual y, en especial,
a la nueva tendencia de no requerir titulos universitarios de algunas grandes
compafiias. Con esto no estamos de acuerdo con que las universidades y el sistema
de titulacién vayan a desaparecer, pero si se debe estar abierto a los cambios que
se aproximan.
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