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on satisfaccién presentamos a la comunidad académica este cuarto nimero de la Revista Letras Con-Ciencia Tecno-
l6gica, la cual se ha venido constituyendo en uno de los componentes fundamentales de la gestion del conocimiento
que se realiza al interior de la institucién.

Esta publicacién semestral de la ET I'TC pretende retomar y dar continuidad a la “Revista de la Escuela Central” cuyo primer
nimero se edité en mayo de 1917, unos meses después de que se graduaran los primeros cinco ilustres ingenieros de esta
institucién en noviembre de 1916. Durante dos afos se editaron 15 ndmeros. Posteriormente, a partir de febrero de 1919 se
transformé en la “Revista del Instituto Técnico Central” acumulando 79 ntimeros hasta marzo de 1931 y en mayo del mismo
afo esta revista se convierte en el érgano oficial de la Sociedad de Ingenieros del ITC, publicando a lo largo de quince afios,
articulos de gran valor técnico y tecnoldgico hasta el nimero 84 de octubre del mismo ano, mes de su dltima edicién en esa
primera época era una de las pocas publicaciones de caricter técnico que habia en el pais en ese tiempo.

Paralelamente, desde abril de 1929 se empieza a editar quincenalmente La revista “Letras” que era un suplemento literario
de la “Revista del ITC”, la cual se publicé también hasta octubre de 1931 completando 35 ndmeros en tres afios. El dltimo
nimero cierra con una separata especial sobre “El ITC y la Ensefianza Industrial” en la cual se hace una resefia del desarrollo
del Instituto durante esos primeros 25 afos de labores y recopila testimonios y registros del impacto logrado en la industria
y en la titulacién de ingenieros como una expresién de orgullo, pero a la vez de desconcierto, por la decisién del gobierno de
cerrar esta facultad y pasarla a la Universidad Nacional. Fueron decisiones de caricter politico que afectaron el devenir de la
Institucién y por ende el de la revista por un lapso considerable de tiempo. Veintidds afios mds tarde, en noviembre de 1953,
se reinicia la publicacién de la “Revista del ITC” con el ntimero 85 dando asf continuidad a la labor de difusién de todas las
actividades cientificas, técnicas, docentes, literarias y sociales que se realizaban en la institucién. Esta vez, la revista se edita
hasta mediados o finales de la década del 60 (no hay precision en las fechas de las tiltimas publicaciones).

La presente edicién recopilada en mayo de 2008, coincide con la culminacién de estudios de la primera promocién de: Tec-
nélogos en Diseiio de Mdquinas y Productos Industriales y de Tecndlogos en Procesos Industriales, con el inicio del ciclo de tecnologia
en Sistemas, tecnologfa en Electromecinica y con el anhelado comienzo de la primera cohorte de estudiantes de Ingenieria
de Diseiio de Mdquinas y Productos Industriales, y de Ingenieria de Procesos Industriales, carreras que son exclusivas en Bogotd. Asi
mismo, coincide con la firma de los primeros convenios de cooperacién entre la Escuela Tecnoldgica y tres instituciones pa-
res de pafses suramericanos como son: el Instituto Superior Tecnolégico “Simén Bolivar” de Guayaquil (Ecuador), la Escuela
Industrial Superior “Pedro Domingo Murillo” de La Paz (Bolivia) y el Instituto Superior Tecnolégico Pablico “Julio César Téllo”
de Lima (Pert), instituciones hermanas con las que compartimos retos y metas comunes en torno a construir modelos edu-
cativos y pedagdgicos propios, difundir conocimientos, pensamientos y experiencias de alto nivel y a incidir positivamente en
el desarrollo técnico y tecnoldgico de nuestros paises.

Dedicamos esta revista, de manera especial, a los estudiantes que ingresan y re-inauguran el ciclo de ingenierfa en la ET ITC
y evocamos para ellos las palabras del Hno. Hildeberto Jean (rector) plasmadas en la editorial del dltimo nimero de la “Revista
del ITC” en 1931 que expresaban lo siguiente: ....“Cudn extensa debe ser la preparacién de un jefe o director, quien debe ser ingeniero, no
solo por los conocimientos que forman la base de la industria, sino por sus dotes especiales de organizacion, por la ilustracién y el espiritu prdctico
que necesita para formar una estadistica completa y aplicar en el ejercicio de su cargo los preceptos y normas de la economia social e industrial. El
director de empresa debe tener amor a las realizaciones prdcticas. Gran ventaja es, pues, que en su_formacion se haya visto obligado a mantenerse
en contacto con las mdquinas, que haya palpado las diferentes materias y haya visto y seguido sus transformaciones. Pero esta sola habilidad ma-
nual no basta; es preciso analizar, combinar y asociar esas nociones para sacar de ellas el mejor fruto posible; es preciso poseer una cultura amplia
y completa. En una palabra, es preciso ser Ingeniero. .... Estas son en resumen, algunas cualidades de que debe estar dotado el ingeniero: una
vasta preparacion cientifica... un espiritu investigador que asimile y apropie los nuevos adelantos y mejoras; conciencia de sus responsabilidades
y mejoras; honradez profesional y una conducta irreprochable, todo lo cual unido a su competencia puede darle éxito en sus labores y rodear de
mds prestigio su titulo de Ingeniero.”

Desde este espacio de la Revista, les deseamos éxitos en su nueva etapa de educacién profesional en ingenierfa y auguramos
un porvenir de grandes realizaciones para la Escuela Tecnoldgica, cuna de la formacién de ingenieros electricistas y mecanicos
en Colombia.

Rodrigo Jaimes Abril
Vicerrector Académico

Escuela Tecnoldgica Insituto Técnico Central
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Hacia una pedagogia
de la tecnologia.

Jairo Ernesto Moreno Lopez *

\. Resumen

\ Abstract

Elactual caricter académico del Instituto Técnico Central como Escuela Tecnoldgica, lleva
a estructurar y replantear muchos de los elementos que la constituyen, entre estos el mode-
lo pedagégico. En el presente articulo se hace una propuesta que pretende incidir y activar
la configuracién final del modelo, orientindolo hacia la educacién en tecnologfa, con un
alto componente de lo que se conoce actualmente como Educacién para la Comprensién
EpC. Ademis, se hacen algunas consideraciones sobre la caracterizacién como Escuela
Tecnoldgica a partir de conceptos especificos sobre la tecnologfa, el tipo de conocimiento
relacionado, algunas metodologias y formas de abordar la tecnologfa con una clara diferen-
ciacién hacia la educaciéon superior clisica.

Palabras Claves: Tecnologia, pedagogia, diseiio, escuela, comprension, innovacién y desarrollo tecnoldgico, conocimiento.

Towards a pedagogy of the technology

The present academic characterization of Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central,
takes to structure and reframe many of the elements that constitute it, between these, the
pedagogycal model. The present document tries to proposal way to affect and to activate
the final configuration of the model, orienting it towards the education in technology, with
a high component which it is known at the moment like Education for the EpC Unders-
tanding.

In addition some considerations are made on the characterization like Technologycal
School from specific concepts on the technology, the type of related knowledge, some me-
thodologies and forms to approach the technology with a clear differentiation towards the
classic superior education.

Key Words: Technology, education, design school, understanding, innovation and technological development, knowledge

Fecha de Recepcién: Mayo 7 de 2008 Fecha de Aprobacién: Mayo 14 de 2008

* Disefiador Industrial. U Nacional de Colombia. Especialista en Pedagogfa y Docencia Universitaria. U San Buenaventura. Diplomado en Tutorfa de
Ambientes Virtuales de Aprendizaje AVA. Unab. Disefiador de Maquinas Instituto Técnico Central. Actualmente Jefe programa de Disefio de Maquinas y
Productos Industriales en la Escuela Tecnoldgica ITC. Jairoemoreno55@gmail.com.
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\ 1. Introduccion

Con ocasion del cambio de caracter académico de Institucion Técnica Profesional a
Escuela Tecnologica, se hace imprescindible la concrecién de muchas iniciativas entre
las cuales se encuentra la estructuracion e implementacion del Modelo Pedagégico
que caracterice el quehacer institucional como Escuela, con miras al establecimiento de
estrategias y metodologias de integracion e identidad institucional.

Pedagogia

El hecho de tener una connotacion directa como Escuela Tecnologica, obliga a definir y
adoptar plenamente una o varias visiones acerca del concepto de Tecnologia que sirva a
los intereses intelectuales y de formacion de los estudiantes, pero que a la vez responda
a las expectativas de productividad y desarrollo tecnologico que el pais requiere. En
este sentido, es imperativo concretar un modelo pedagogico institucional que facilite
el actuar de los estudiantes, docentes y en general de la Escuela. En el proyecto Educa-
tivo Institucional (version 2006) se presenta de manera general el Modelo Pedagogico
que puede ser enriquecido con propuestas como ésta, que pretenden incursionar en
la estructuracién y manejo del conocimiento tecnolégico “HACIA UNA PEDAGOGIA
DE LATECNOLOGIA”.

El tener una vision especifica sobre la tecnologia, permite estructurar metodologias,
caracteristicas, creacion de escenarios, conformacion de grupos de accioén, de inves-
tigacion y en general la canalizacion de iniciativas tendientes a la consolidacion de la
Escuela Tecnologica con una dinamica propia que permita el cumplimiento de objetivos
institucionales.

\Z. Conceptualizacion de la Tecnologia

Como se dijo anteriormente es necesario hacer
un reconocimiento de conceptos referentes a al-
gunas visiones sobre la ciencia y la tecnologia, es-
pecialmente las encaminadas a ser implementadas
en procesos pedagogicos por ser este el centro
de interés que nos ocupa. En muchas ocasiones
dentro del marco de algunas jornadas pedagogicas
realizadas en la institucion, se ha hablado del co-
nocimiento cientifico o no parametrizado, donde
sus estudios parten de la formulacion de hipotesis
y cuyo proposito es tratar de entender los feno-
menos de la naturaleza; se vale del método cienti-
fico para su desarrollo, concretandose con la for-

mulacién de leyes y postulados y el conocimiento
tecnologico o parametrizado, desarrollado a partir
de la aplicacién del método de diseno, en donde
sus estudios pretenden dar solucion a necesidades
y problemas de la humanidad, se concreta en la
produccion de instrumentos (artefactos, sistemas
Y procesos).

En la cotidianidad de nuestras aulas, es raro tra-
bajar alrededor del conocimiento cientifico y mas
aun, tratar de formular hipotesis encaminadas al
entendimiento de los fendmenos naturales, es de-

? Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
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Pedagogia

cir, el rol de la institucidn tiene otros alcances y
orientaciones.A partir de estos preceptos se pue-
de observar que la Escuela Tecnologica tiene una
orientacion hacia el conocimiento tecnolodgico, y
por ende debe trabajar profundamente en el re-
conocimiento de elementos que la caractericen,
teniéndola siempre presente como una educacion
para el trabajo y para la vida, y no sélo para el em-
pleo ya que hasta el momento, el énfasis central de
la educacion secundaria y superior para segmen-
tos importantes de la poblacién ha sido en edu-
car para el empleo. Esto es particularmente cierto
para paises como Colombia, todavia en la necesi-
dad de articular sistemas fuertes de Investigacion
y Desarrollo (I&D) ligados a sus sistemas produc-
tivos. Un punto aln mas importante a considerar
es la necesidad de implementar en los estudiantes,
el conocimiento tecnolégico ya que este ha adqui-
rido una sofisticacion tal, que requiere, como ya se
ha dicho, de un individuo mucho mas desarrollado
intelectualmente.

Para lograr este propésito y con el animo de trans-
ferir conocimientos de forma paulatina y encami-
nada a este desarrollo, se ha optado por tener una
educacién por Ciclos Propedéuticos que encausan
y direccionan las diferentes iniciativas educativas
hacia una formacion de calidad, permitiendo que
el estudiante desarrolle su potencialidad de asi-
milacion y generacion de ciencia y especialmente
tecnologia.

La vision de educar para el trabajo implica, asumir
el reto de superar progresivamente la formacion
practica del hacer de la actual educacion técnica,
hacia la ampliacion de la capacidad de comprension
de conjunto, reconocer las capacidades practicas
involucradas en el hacer al tiempo que se conoce
la razén de los porqués, que es la esencia de la tec-
nologia en todas sus variadas definiciones. En tal
sentido y tomando apartes de un documento de
educacién en Tecnologia se tiene como definicion:

Tecnologia:

“Desde la tecnologia se disenhan los instrumen-
tos; implicando la reflexién y la potencialidad de
la creatividad humana. Su campo de accion abarca
lo general, lo particular y lo especifico del saber
implicito en los artefactos, sistemas y procesos.
Por esta razén la tecnologia subsume a la técnica.
Solo a través de la tecnologia es posible cualificar
la técnica, de tal manera, que el paso de la técni-
ca a la tecnologia no es un simple intercambio de
términos, ni se pasa de la primera a la segunda en
virtud de una acomodacion nominal. La tecnologia
requiere de cambios estructurales en la manera
de interpretar el mundo, en la interaccion con los
entornos y en los procesos de informacion de las
personas para su desempeno social”.(MEN, 1996)

3. Marco conceptual para
la pedagogia de la tecnologia

En la actualidad se encuentran diferentes iniciati-
vas en investigacion educativa encaminadas a es-
tructurar un modelo pedagogico centrado en la
Educacion en Tecnologia. Una de ellas esta siendo
desarrollada por un equipo de profesores del De-
partamento de Tecnologia de la Universidad Peda-
gogica Nacional, como tema principal de la Maes-
tria en Pedagogia de la Tecnologia. “Este modelo estd
orientado al desarrollo de competencias claves en el
individuo, que lo posibiliten para su participacion
productiva en la sociedad contempordnea, y estd ba-
sado en la idea de que la educacién” debe apuntar a
formar en los estudiantes una vision cientifica del
mundo en que viven y de su papel en él. Debe ser
relevante, por tanto intimamente ligada a la vida
personal y a la produccion, tanto para entenderlas
como para transformarlas. Debe propiciar el en-
tendimiento y manejo de la légica abstracta de los
lenguajes, articulado y matematico. Debe alentar la
creatividad, el desarrollo intelectual y fisico. En fin,
debe propender por la formacion de un individuo
capaz de manejar informacion suficiente y adecua-

-} Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
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da,asi como las fuentes de esa informacion;idoneo para plantear problemas y proponer
soluciones a ellos y, finalmente, duefio de una autodisciplina que le permita continuar
autonomamente su desarrollo personal. Es importante precisar que el término “com-
petencia”, como se utiliza aqui, hace referencia a la capacidad para tomar decisiones
adecuadas en un ambito definido”. (Andrade E, 2004).

Pedagogia

Otra iniciativa, esta vez en la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central, es pro-
poner la estructuracion y construccion de un modelo pedagogico que permita perti-
nencia, eficacia y claridad en el manejo del conocimiento tecnoldgico. Para tal efecto,
se hace necesario establecer un plan de trabajo que considere, entienda, y aplique los
conocimientos basicos de las ciencias y especialmente de la tecnologia a través de un
modelo pedagogico adecuado a la nueva caracterizacion de Escuela Tecnologica.

En varias ocasiones, se ha hablado sobre los criterios de laABET (Accreditation Board
Jfor Engenieering and Technology) que dice: “la conformacion de los planes de estu-
dio de las carreras de ingenieria y tecnologia requieren que el disefo esté integrado a lo
largo de todo el plan®, para ello se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

9 Escuela Tecnoldgica Insituto Técnico Central
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Pedagogia

De acuerdo con lo anterior, estas caracteristicas
se deben tener en cuenta en la conformacion y es-
tablecimiento del modelo pedagogico institucional,
mas aun cuando se esta trabajando en los progra-
mas que desarrolla una Escuela Tecnolégica, como
lo es el Instituto Técnico Central. Al considerar
que el diseno es el motor de cambio y desarrollo
de la tecnologia, con mayor razén se debe favore-
cer y propiciar su implementacion, esto es, dejar
de asumir que el disefio es transversal a la forma-
cion en ingenieria y tecnologia y volverlo evidente,
explicito y de uso permanente, por lo menos en las
asignaturas del area de tecnologia.

La presente propuesta toma como elementos
fundamentales: de una parte, la forma como el
hombre crea, genera y estructura el conocimiento
(desde la psicologia cognitiva) y de otra,la manera
como esta concebido y estructurado el concepto
de tecnologia; en ambos se encuentra un elemento
primordial y caracteristico que es el Disefio. En el
caso del estudiante podemos estructurar su perfil
en un conjunto de competencias, definidas como
logros de aprendizaje, correspondientes en térmi-
nos generales a lo que podemos denominar una
“capacidad de disefo”. La importancia cognosciti-
va del diseno en la conformacion del conocimiento
tecnoldgico y en la formacion del estudiante nos
permite explicitar estas relaciones; en consecuen-
Cia, la actividad practica es un aspecto fundamental
de la tecnologia expresada a través del diseno y
atendiendo particularmente a dos eventos:

A) La tecnologia se evidencia en la sociedad por
medio de los instrumentos que el hombre ha
creado, que son hechos concretos, fisicamen-
te construidos.

B) En la escuela, llevar las ideas a su materializa-
cion y concrecion, se convierte en referente
para la reflexion de los procesos de diseno, la
construccion y los aspectos metacognitivos.

“En sintesis, si el disefio es la actividad que permite
transformar las ideas en hechos concretos; es preci-
samente en él donde se halla la médula de la evolu-
cién tecnoldgica, pues a mayores esfuerzos en diseiio,
mayor calidad en la solucién a los problemas de la
humanidad”. (MEN, 1996) Cumpliendo asi con el
proposito de la tecnologia.

Son muchos los elementos que hacen parte del
modelo pedagogico, pero se pueden estructurar
algunos como los que se relacionan a continua-
cion en atencion a recomendaciones de la  Mi-
sion Nacional para la Modernizacion de la
Universidad Publica “Se tiene que privilegiar la
capacidad de discernir sobre la de memorizar, esto se
debe propiciar desde los mds tempranos afios hasta la
edad adulta, favoreciendo una relacion educativa que
fomente:

La autonomia, la autoestima y la espontaneidad.

 La libre discusién y examen reciproco entre acto-
res pedagdgicos.

*  Las formas racionales de argumentacion.

Las competencias para la codificacion y decodifi-
cacion de los distintos lenguajes.

 La articulacién entre teoria y prdctica.

*  Labiisqueda y uso de informacion de profundizacion.

Es necesaria la familiaridad con los idiomas en
los que circula la biografia y la informacion re-
querida para contrastar toda conjetura y alternativa.

« La desmitificacion de la ciencia, del texto y del
maestro.

«  Los acuerdos y concertaciones razonadas en el
que hacer académico y administrativo.

Teniendo como responsables todos los estamentos
universitarios” (Bustamante D, 1995).

Si bien es cierto que en el Modelo Pedagégico
planteado en la ET ITC y que hace parte del Pro-

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



yecto Educativo Institucional (version 5.0 de mar-
zo de 2006), se tocan de manera tangencial algu-
nos de los temas aqui tratados, es imprescindible
ahondar en los temas referentes a la comprension,
apropiacion y generacion de conocimiento cienti-
fico y tecnolégico especialmente, ya que la Vision
y Mision institucionales apuntan por medio de una
educacioén de calidad a la innovacion y desarrollo
tecnoldgico del pais. En este sentido la educacion
para la comprension (EpC) proporciona un am-
biente propicio para llegar con mejores resultados
a este proposito; el desarrollo tecnologico esta
fundamentado en el conocimiento parametrizado
y este ha evolucionado a partir del establecimien-
to de estandares internacionales empezando por
el Sistema Internacional de Medidas, que a su vez
ha servido para el disefio de las multiples normas
existentes en la actualidad, el conocimiento y ma-
nejo de esta normalizacion es el punto de partida
del desarrollo tecnologico, ya que al conocer el
estado actual de determinada tecnologia, se puede
plantear un nuevo avance.

En la conjugacion de los conceptos, especialmen-
te cuando se han definido y comprendido los pa-
rametros estudiados o que rigen el conocimien-
to tecnoldgico especifico y se han analizado los
elementos conceptuales del objeto (propositos,
estructuras, argumentos y modelos), se encuentra
un amplio panorama que posiblemente no se ha
vislumbrado desde el punto de vista Unico o in-
dividual de cada asignatura, razén por la cual en
la interaccion de conceptos y conocimientos se
encuentra una razén de ser, una aplicabilidad o so-
lucion a los problemas de la humanidad.

En general la mayoria de temas abordados en la
Escuela pueden relacionarse con la tecnologia. A
manera de ejemplo, se puede ver como el esta-
blecimiento de un lenguaje universal que sirva a la
industria, nos lleva a abordar uno de los temas tra-
tados con mayor frecuencia en los programas de
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tecnologia e ingenieria como lo es el dibujo técni-
co y especificamente el tema de las proyecciones
ortogonales (fundamentos de dibujo técnico, geo-
metria descriptiva, tecnologia grafica),en donde los
parametros utilizados son: a).Planos de proyeccion
perpendiculares entre si. b). Lineas de proyeccion
paralelas entre si. c).Lineas de proyeccion perpen-
diculares a los planos de proyeccion.

Esto, conjugado con los propositos del dibujo (re-
presentar de forma bidimensional un objeto tri-
dimensional), los argumentos (o fundamentacion
teorica de tipo unificado, encaminada al control y
universalizacion del lenguaje grafico), las estructu-
ras (formas de organizacion de los elementos que
conforman el dibujo) y los modelos (maneras de
representar los dibujos), llevan a un aprendizaje o
comprension del tema. Sin embargo al no haber
interaccién con otras areas, se queda solo en tema
de dibujo técnico. La interaccion se propicia cuan-
do se hace referencia a otros saberes relacionados,
en este caso los que tienen que ver con el plano
o sistema cartesiano en matematicas, la conforma-
cion de ejes X-Y-Z como parametros para manejar
y controlar el espacio (sistemas de proyeccion del
ler y 3er cuadrante) y la variacién o aplicaciéon que
estos elementos tienen hacia la estructuracion de
la trigonometria, de conceptos de pendiente

m=-Y2"Y1 y de muchos otros derivados de estos.
X, =X
2 1

Aqui toma nuevamente importancia el disefo
como actividad de relaciones, en el que se toma el
conocimiento de forma holistica, amplia y comple-
ja, mostrando todas las bondades y beneficios en-
caminados hacia la comprension; son muchos los
ejemplos que se pueden tomar para comprender
como el conocimiento parametrizado es el mis-
mo conocimiento tecnolégico y por qué debemos
evidenciarlo a través de proyectos y trabajos de
diseno en donde por medio de la aplicacion de
multiples normas se llega a desarrollar tecnologia y
a innovar (artefactos, sistemas y procesos).
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En los diferentes proyectos tecnologicos que se
pretendan desarrollar en procesos de innovacion
tecnoldgica, hay tres grandes grupos de actividades
a los cuales se les debe prestar atencidon y de ser
posible considerar su inclusion en los diferentes
contenidos programaticos. Estos son:

* Generacion y adquisicion de conocimiento
(Investigacion y Desarrollo Tecnologico, Inmo-
vilizado Material, Ihnmovilizado Inmaterial).

* Preparacion para la produccion (Diseno e
ingenieria de produccion Ingenieria de proce-
so, Lanzamiento de la produccion).

* Preparacion para la comercializacion (Re-
duccién del riesgo comercial).

_\4. Rediseniando la Escuela

Se preguntaran ustedes,“y esto qué tiene que ver
con el modelo pedagogico”. Pues bien, hay todo
un movimiento que involucra lo pedagogico, lo
psicoldgico, la neurociencia, la programacion neu-
ro-linguistica y otra serie de iniciativas, llamado
Educacion para la Comprension EpC. En la vida
diaria tanto del estudiante como de la Escuela, el
aprendizaje en el aula desde el enfoque de la EpC
hace énfasis también en que el comprender vaya
muy ligado a las competencias para utilizar lo que
se sabe en forma creativa y flexible. Comprender
es pensar y actuar flexiblemente en cualquier cir-
cunstancia, a partir de lo que se sabe acerca de
algo. Esta definicion es la base de la Educacion para
la Comprension EpC. Nuestras escuelas y nuestra
ensenanza no estan organizadas aun para producir
comprension; generalmente se ensena de forma
transmisionista en donde se toma el conocimien-
to como informacion.
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Comprender no es tan sélo adquirir conocimien-
tos sino saber qué hacer con ellos, cuando, donde
y por qué, de manera tal que el proceso de ense-
hanza aprendizaje sea todo un transitar a través de
multiples experiencias tedricas, practicas, de con-

textos, de intercambios personales.Sin la experien-
cia es imposible la verdadera comprension, pues
ésta va de la mano con el desarrollo de las compe-
tencias que permiten resolver problemas reales y
pertinentes. Como complemento a este ejercicio,
se debe tener otro eje esencial del proyecto edu-
cativo en el empresarismo y la formacion de men-
talidad emprendedora. Este eje se fundamenta des-
de el enfoque en el aprender haciendo, el aplicar
el conocimiento en el desarrollo de habilidades y
destrezas; desde la comprension para la formacion
de mentes emprendedoras, comprensivas, social-
mente coherentes y con un pensamiento cada vez
mas complejo que le permita resolver problemas
de manera flexible y generar nuevos productos
significativos para la sociedad.
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“Para ensefiar a pensar se necesita una nueva pro-
puesta pedagdgica y esto, a su vez, requiere de una
nueva organizacion de las aulas y de las escuelas,
que puedan dar lugar a modos distintos de ensefiar.
Si queremos tener escuelas capaces de ensefiar de un
modo diferente, deberemos aceptar el desafio de no
sélo modificar la propuesta pedagigica “en las au-
las” sino idear otras maneras de “hacer escuela”. El
verdadero desafio que enfrentamos es que necesitamos
llevar a la prdctica, masivamente, una

Escuela para la Comprension”
(Pogré, 2004). Aqui se gene-
raliza en el concepto de es-
cuela como el ambiente ba-
sico de formacion en donde

se estructuran muchos de

los fundamentos que han de

ser utilizados a lo largo de

la vida en las diferentes eta-
pas de educacion, razén por

la cual no es ajeno utilizar

el concepto de escuela en

la educacion superior y mas
aun cuando es por ciclos pro-
pedéuticos como la nuestra.

Acerca de las Escuelas, es inte-

resante analizar y considerar un comentario he-
cho por el Profesor Perkins (1985), con referencia
al concepto general de escuela, ya que no es un
estadio o paso especifico sino toda una iniciativa
permanente:

“Me he esforzado de manera especial en no escribir
un libro acerca de las escuelas y la educacion, porque
el aprendizaje es algo que ocurre con muchos con-
textos aparte de las escuelas, y muchas veces con la
direccion del aprendiz en vez de algiin profesor. Es-
pero haberlo logrado en alguna medida. Pero parece
que no me puedo escapar de las escuelas por mucho
tiempo. La escuela primaria fue tan solo un esca-
lon para el colegio, el cual lo fue para la universi-
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dad, esta a su vez para el post-grado, y este para
un trabajo en el Graduate School of Education de
Harvard, una escuela en gran parte a cerca de las es-
cuelas. Parece que me estoy adentrando cada vez mds
en lugar de salir de la escuela” (Perkins, 1985). Con
esta conviccion es importante proyectar el trabajo
en la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico
Central, ya que con las diferentes iniciativas gu-
bernamentales sobre educacién, en especial las re-
ferentes a la articulacion, se ve
plenamente la posibilidad de
convertir a la institucion en
una escuela que cumpla con
las expectativas y objetivos
de la educacién preuniver-
sitaria; pero mas aun lograr
incursionar como escuela en
el ambito de la Universidad
Estatal cumpliendo con uno
de los propositos del Plan
Nacional de Desarrollo y de
las recomendaciones de la
Mision de Educacion, Ciencia
y Desarrollo.

Todo el enfoque de la EpC, se

ha venido estructurando hace al-
gun tiempo en la Universidad de Harvard a tra-
vés de lo que se conoce como “Proyecto Cero”,
proyecto liderado por el profesor David Perkins,
y se ha venido ampliando en Latinoamérica es-
pecialmente por centros de educacién media, en
educacion superior se ha venido trabajando en la
Universidad EAFIT y en la Universidad Javeriana
especialmente.

La pedagogia de la tecnologia puede apoyarse mu-
cho en los planteamientos de la EpC, ya que la
tecnologia se dinamiza en el disefho, y este a su
vez se proyecta en los objetos o elementos ar-
tificiales que son aquellos propios de la creacion
humana; para ello es imprescindible desmitifi-
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car el conocimiento y reconocerlo como una
construccion o elemento netamente humano y
por ende artificial. En este sentido, el considerar
el conocimiento como diseho permite identificar
en él cuatro elementos fundamentales que al igual
que en el diseno, se encuentran en los objetos tec-
noldgicos (artefactos, sistemas y procesos); estos
elementos son: Los propositos, los argumentos, las
estructuras y los modelos. El identificar, manejar y
trabajar cada uno de estos elementos en su con-
junto, nos lleva a una comprension de los objetos,
tanto conceptuales como materiales; al mirar de
manera global las llamadas competencias generales
(interpretar, argumentar, proponer y proyectar), se
observa que éstas estan inmersas en los concep-
tos y saberes que se quieren ensefar, pero no se
explicitan, se presupone que el estudiante hace
este razonamiento, pero generalmente lo que se
obtiene es una vision parcial del concepto, comple-

Expresion Grafica -
Teoria del color ‘m

mentado esto con el hecho de dar respuesta a una
asignatura especifica.

Debido a que la tecnologia es un asunto ubicuo, un
area transversal, como lo propone la Unesco, no
es facil establecer contornos en materia de apren-
dizaje en la educacion en tecnologia. Esto hace que
la pedagogia de la tecnologia tenga unos retos es-
peciales frente a los que tiene la ensenanza de las
ciencias. De hecho, los principios de cada ciencia
estan bien establecidos antes de que entren a for-
mar parte del plan de estudios; por esta razén se
puede considerar el ambito de la tecnologia como
el de los sistemas disenados (y por supuesto cons-
truidos) por el hombre. Este enfoque permite es-
tablecer los conceptos claves de Sistema, Disefo,
Estructura, Funcidén y otros relacionados con la
tecnologia contemporanea, como se presenta en
la figura 1 (mapa conceptual).

Procesos Técnicos

-
Movimi Implica , - m

Matematlcas
Materiales

Ciencias
actos

De orden

Conpi

4’1'

Conformados por m
[

Mercadeo

Informacion Materiales

Figura 1. Mapa Conceptual de la Tecnologia, entendida como el campo que estudia los sistemas disefiados por el hombre
(tomado de la Educacion en Tecnologia documento de trabajo MEN, 1995)
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\5 . Conclusiones

La pedagogia de la tecnologia esta fundamentada en la implementacion del diseho como
actividad principal, ya que éste es el que permite la innovacion y por ende el desarrollo
tecnologico. El modelo pedagégico de la Escuela Tecnolégica puede tener fundamentos
en la educacién para la comprension; siendo esta un medio y un fin en si mismo, se debe
propender por el conocimiento como diseno y no como informacion, proyectandolo y
afianzandolo desde el aprendizaje significativo hacia el aprendizaje metacognitivo.

Acoger los criterios de la ABET en cuanto a“la conformacion de los planes de estudio
de las carreras de ingenieria y tecnologia requieren que el disefio esté integrado a lo
largo de todo el plan de estudios”.

La Escuela Tecnoldgica debe conocer muy bien la evolucion y el estado de desarrollo de
las normas y estandares en los diferentes ambitos, para a partir de ellos hacer nuevos
planteamientos, justificindose plenamente el incursionar e implementar los laboratorios
de metrologia para afianzar la fundamentacion tecnologica en que esta comprometida.

Pasar de un modelo conductista a un modelo abierto y flexible que no considere la
solucion de problemas a respuestas unicas o verdaderas/falsas sino que considere la
respuesta a problemas con soluciones optimas en determinadas condiciones; ademas
que permita el ejercicio individual de la toma de decisiones en un nivel creciente de
autonomia que potencie las capacidades de interaccion necesarias para la socializacion
y desarrollo regional y nacional.

Establecer diferentes catedras (Saber, Crear, Innovar, otra como Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Medio Ambiente y otras) y lineas de investigacion alrededor de la Educacién
en Tecnologia, de la Educacion para la Comprension y en general de Pedagogia de la
Tecnologia encaminadas a dinamizar las propuestas pedagdgicas y definir el modelo que
ha de identificar el quehacer de Escuela Tecnologica.
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El trabajo por competencias debe ser explicitado en los syllabus y en el desarrollo de
las diferentes actividades, ya que al generalizarlas, estas pierden importancia; ademas
el docente de areas de tecnologia debe tener ciertas competencias complementarias
a las que tendria un docente de asignaturas en carreras tradicionales de ingenieria.
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\. Resumen

El presente articulo es la sintesis de una reflexién realizada por los estudiantes de ética del
programa de sistemas y electromecinica a lo largo del segundo semestre de 2007 en la Es-
cuela Tecnolégica ITC y desarrollada en debates y trabajos escritos acerca de la importancia

de la ética en la formacién profesional, junto a reflexiones aportadas por el director del
curso.
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Ideas for an ethic education in technology

\ Abstract

This paper is a synthesis of reflection. It was made by students of Escuela Tecnoldgica ITC.

They research the importance for an ethic education into their profession, since a personal
and social preocupation.

Key Words: Ethic, person, education, Latin-American, humanism, technology

Fecha de Recepcién: Mayo 2 de 2008 Fecha de Aprobacién: Mayo 14 de 2008

* Profesor de Etica Civil y Humanidades de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Licenciado en filosoffa y literatura espafiola en la Universidad
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\ 1. Introduccion

Al tratar de analizar la realidad de la tecnologia y del tecndlogo desde una perspectiva
ética, surge la necesidad de comprender esta actividad como un elemento mas dentro
de un sistema de interrelaciones ciertamente complejo. Esto se debe a que la forma de
pensar actual no comprende al elemento por su individualidad, sino desde su funcion
y relacién a un todo. Asi, una reflexion ética de la tecnologia debe mirar no solo al
dinamismo interior de determinada actividad, sino también a las uniones de ésta con
el todo de la realidad natural y social. Encontramos, de tal suerte, que una reflexién

ética no es solo la pregunta por lo licito o ilicito de determinadas practicas, sino que se
postula como una ventana de comprension sobre el lugar e importancia de una profe-
sion dentro de un cuadro mas grande de interacciones economicas, sociales, politicas
y humanas.

La reflexion ética es el lugar de encuentro de esos puentes o uniones que comunican la
profesion con la sociedad. Esta serie de conexiones se dan en dos niveles: en el perso-
nal y en el nivel comunitario. En el primero se indaga por la unién de la profesion con
la vida individual del profesional, su proyecto de vida, sus nociones de felicidad o vida
buena. Este nivel entiende la profesion como un elemento integrador de la personalidad
y configurador a su vez de un proyecto existencial multidimencional. El segundo nivel,
concibe a la profesion tecnolégica desde su impacto social en cuanto a los aportes que
puede dar el profesional al progreso de la humanidad. Una sélida formacion ética debe
poner su visor en estas dos realidades, potenciarlas y ante todo integrarlas, pues una de
las principales problematicas éticas de la tecnologia (o de cualquier otra profesion) sur-
ge de disociar profesion y vida, talento y personalidad, inteligencia y responsabilidad.

\ 2. De un ética personal a una ética de la persona

La pregunta por la felicidad

En la eleccion de cualquier profesion el nedfito
debe hacer una profunda reflexion sobre la con-
cepcion personal de felicidad y compararla a su
vez con las ideas de vida feliz que la sociedad pro-
pone. La pregunta por la felicidad es una pregunta
ardua que exige una personalidad interesada en su
propio desarrollo.La profesion elegida debe estar
en consonancia con la personalidad y la idea pro-
pia de felicidad; la problematica surge cuando se

19

confunde felicidad con posesion material, tener di-
nero o estatus social. Elementos que son siempre
medios, son convertidos en fines, haciendo olvidar
la dimension social por el lucro personal. Muchos
son los que pudiendo elegir una carrera por las
actitudes que ellos mismos descubren de su per-
sonalidad, la eligen por una recompensa meramen-
te salarial, instrumentalizando de esta forma a las
personas receptoras del servicio.
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La corrupcion, en todos sus niveles y denomina-
ciones, surge de la opaca idea de felicidad en la que
prima el dinero por encima del bien comun. No
queremos decir, con todo, que el deseo de mejo-
rar las condiciones de vida sea una actitud anti-éti-
ca; por el contrario, lo realmente reprochable es la
obstinacion por el lucro sin mirar los verdaderos
talentos que se pueden poseer, y sin comprender
a la otra persona como el objetivo primero y ulti-
mo de toda actividad profesional. Una de las crisis
nerviosas del siglo XX esta en el hecho de que al
hacer lo que nos apasiona se nos paga poco y por
hacer lo que no nos gusta se nos paga mucho. Re-
gresamos al clasico dilema de los pintores del deci-
mononico: “Vivir para pintat, o pintar para vivir”.

La pasion sacrificada a la utilidad. Quien encuen-
tra en su profesion una razon para ser feliz, para
desarrollar todas sus potencialidades y ante todo
servir a los demas, jamas faltara a la ética, son los
que van a su empleo asi la empresa se declare en
quiebra, pues no solo van por su salario sino por
su realizacién personal dentro de un proyecto
de vida.

Ademas, hay que apuntar que, aunque desde los
anos treinta las condiciones laborales en Colombia
han mejorado notablemente, la presion que sopor-
tan muchos profesionales por la vida misma de la
empresa: por sus metas a corto plazo, por sus indi-
cadores de gestion y venta, etc., hacen que vivamos
en un continuo estrés propio del capitalismo en
su expresion fordista. Sin embargo, cuando algunas
personas llegan a ciertos niveles de tension laboral
y profesional dentro de una actividad no elegida
por pasion, gusto, actitudes o aptitudes idoneas, o
motivado solamente por la remuneracién,son unos
posibles candidatos para la corrupcion, ya que su
trabajo no le satisface y una manifestacion de tal
insatisfaccion es la de sacar provecho material a
como de lugar, incluso pasando por los principios
y los deberes para con sus semejantes. Un camino

para combatir la corrupcién es la de educar en la
ambicion sana, en la sinceridad personal antes y
después de elegir una profesion, ponerse en los
zapatos de la otra persona, ser solidarios.

Elegir una carrera, autodescubrir la personalidad
y pulirla, tener una idea sana de felicidad como
camino para la realizacion de las potencialidades
en el servicio de los demas, y descubrir los talen-
tos propios y ajenos, fueron y seran unos temas
propiamente éticos. La ética de la persona, o el
descubrimiento del valor de los demas, debe estar
en armonia con una ética personal, la que surge
del descubrimiento de si mismos.Asi como Sécra-
tes afirmaba que obrar el mal es consecuencia de
ignorancia, podemos decir que esta ignorancia es
ignorancia de si mismos, de los talentos propios y
de sus limites.

Con todo, la tarea ética de una institucion educati-
va es ante todo la de guiar al estudiante al apropia-
miento de herramientas de crecimiento humano y
no solo intelectual. Asi, la ensenanza de la ética se
sale de un marco de propiedad del docente de éti-
cay se convierte en una facultad y responsabilidad
de la comunidad en general.

3. De la ética de la persona a la

\ ética social en tecnologia
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3.1 Etica, cultura y sociedad

De una formacién rigurosamente guiada al auto-
descubrimiento de la personalidad y de los talen-
tos que ella encierra, se desprende la dimension
comunitaria de la persona: la manera en que el
individuo se comporta en el colectivo refleja las
falencias o las virtudes de su auto representacion,
es decir, que la idea de si mismo se manifiesta cla-
ramente en la conducta ética.
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Sin embargo, la conducta ética del individuo no
se circunscribe meramente a su desarrollo como
persona, sino que en la actualidad, hay factores que
influyen de cierta manera en el deber actuar de
una persona. En momentos de crisis, de urgencia, la
persona educada debe ante todo echar mano a sus
principios éticos y morales; sin embargo, la realidad
muestra que cuando mas mal van las cosas “todo
vale”. Por ejemplo, el pago de los impuestos es un
deber civico y por ello ético, pero cuando su pago
supone un dano a la calidad de vida algunas perso-
nas no dudarian (aplaudiendo las excepciones) en
prescindir de este pago. La sociedad actual ensena
que la premura no sabe de ética. Este es un factor
cultural a combatir.

De igual modo, algunas personas sostienen y ense-
nan con palabras y acciones que la ética y la moral
son un mal negocio, que es caro vivir bajo el impe-
rio de la ley y que por el contrario ir en contra de
la moral, la ética y las leyes resulta muy lucrativo.

A esta forma de pensar, en todo sentido reprocha-
ble, se juntan otros factores que estimulan tales
ideas, por ejemplo, el aumento alarmante de la po-
breza en Latinoamérica: segtin el Balance preliminar
de las economias de América Latina y el caribe 2007 pu-
blicado por el CEPAL (CEPAL, 2007) el desempleo
en la region afecta a 17 millones de habitantes con
su logico aumento en el nivel de la pobreza. Este
es suficiente argumento para los que relativizan los
principios morales y éticos, desconociendo en este
caso los factores positivos como una contra argu-
mentacion.

En conclusidn, la cultura negativa o pesimista de
una parte de la sociedad alimenta la falta de interés
por el estudio y ejercicio de la ética dentro de una
profesion. ;Como motivar a los estudiantes a no
aceptar el dinero facil o mal habido, cuando existe
una cultura que anima y motiva el respeto de la ley
s6lo cuando ésta no afecte el bolsillo? ;Como mo-
tivar al estudiante al respeto por la intimidad de las
personas y el secreto profesional, cuando buena
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parte de la industria funciona con base al espiona-
je, cuando el comercio exige entrar a la intimidad
para descubrir qué productos o servicios se pue-
den vender a tal o cual persona? Son desafios para
la educacion ética del futuro profesional, quien se
encontrara de frente con una sociedad altamente
competitiva, desigual y éticamente indiferente.

3.2 Etica y educacion tecnoldgica
contextualizada

Bomba atémica

Marx VWeber afirmaba que toda investigacion debe
carecer de valores, (Bockle, 1980, 22) con el pro-
posito de senalar la separacion entre la ciencia
neutral y la moral parcializada. Se creia en un pri-
mer momento que la investigacion en ciencia es
impermeable a un juicio valorativo, puesto que la
investigacion va referida a las posibilidades de la
materia de ser analizada y trasformada en servicio
de la humanidad, y no sobre las opiniones de lici-
tud de tal o cual estudio. La ciencia, entonces, se
erigia como un saber especializado y altamente di-
ferenciado de cualquier otro. Sin embargo, después
del advenimiento de la catastrofe de Nagasaki e
Hiroshima la afirmacion “saber es poder” se puso
en entredicho. La conciencia de nuestros dias, a
partir de lamentables hechos del pasado, exige del
investigador responsabilidad en el planteamiento
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de sus investigaciones y la aplicacién de sus resul-
tados. La ciencia no es, en el presente, un saber
desconectado del todo, sino una pieza mas e im-
portante en un entramado altamente sofisticado
e inestable llamado sociedad humana. El problema
no es si esto o aquello se puede “hacer”, la pregun-
ta es si se “debe” hacer.

En el campo de la tecnologia se encuentra la mis-
ma problematica. La investigacion tecnoldgica esta
siendo cada vez mas parcializada hacia el lado de
las empresas y sus intereses comerciales, e indife-

rente ante las circunstancias sociales e historicas.

Estamos presenciando una separacion de vida y
tecnologia, por un concubinato entre la tecnologia
y una sociedad consumista, que no se preocupa por
la ecologia, por la superacion de la pobreza, por los
derechos y libertades de las persona, sino por la
competencia, el espionaje y la venta efectuada.

Se necesita educar en una racionalidad nueva, la
que Marciano Vidal reclama como racionalidad cri-
tica, (Vidal, 2001, 233-240) esto es urgente debido
a las caracteristicas amorfas de la sociedad actual y
a la esencia de la tecnologia. La racionalidad critica
es una nueva forma de pensar donde prima el be-
neficio hacia la otra persona sin otros intereses en
todo caso marginales. Decimos que la racionalidad
critica es inherente a la tecnologia, puesto que la
definicion analitica de la tecnologia asi lo reclama.

La tecnologia es la aplicacion de las ciencias basicas
en la creacién y mejoramiento de maquinarias, sis-
temas y procesos; las ciencias basicas son aplicadas
sobre la materia en su sentido elemental; asi, los
limites de la ciencias provienen de la posibilidad de
la materia de ser analizada y transformada: la ma-
teria dice en caracteres matematicos y fisicos sus
posibilidades de uso o cambio. Ahora bien, la ma-
tematica resulta ser infinita cuando versa sobre las
posibilidades de relacion cuantificables medibles
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de las cosas, de igual manera, el limite de la fisica
estriba en la posibilidad de realidad natural (terres-
tre y césmica) de ser analizada y predicha, de tal
forma y en ultimas, la realidad inanimada (muerta)
o irracional es el limite natural del origen y desa-
rrollo de las ciencias motivadas por la presencia
de la necesidad. Por esta razon, nada nos pueden
decir las ciencias de la realidad humana en el plano
meramente material, puesto que su ser se dinamiza
sobre cosas carentes de vida como las cantidades
y los cuerpos fisicos en sus diversos estados.

La ciencia y la tecnologia no tienen mas propo-
sitos que la de servir al hombre aumentando su
conocimiento de las cosas y mejorando su calidad
de vida, dandole mas tiempo libre y propendiendo
por la paz y la tranquilidad. El compromiso es con
el hombre. El desafio actual consiste en que estas
dos actividades: ciencia y tecnologia, se han puesto
al servicio de la empresa, de su desarrollo econémi-
co y han dejado de poner los acentos en la persona
humana. Nos ensenaron que la ciencia y la tecno-
logia iban a liberar al hombre de la esclavitud de la
imposibilidad, por el contrario, lo ha esclavizado a
la posibilidad. Un avance informatico, por ejemplo,
no consiste en hacer que una persona pase diez o
mas horas frente a una pantalla de computador, por
el contrario, esta para suplir lo que le es incomo-
do, riesgoso o humanamente imposible. Las nuevas
enfermedades llamadas de oficina son la prueba de
que ciertas tecnologias no levantan al hombre por
encima de la produccion, lo enajenan a ella. Por su
parte existen tecnologias que desde el extremo
contrario prescinden de la presencia humana, son
esas “innovaciones” que supone la automatizacion,
donde cientos de empleados pierden sus trabajos
a cuenta de un avance tecnologico. El estudiante
debe ser conciente que la verdadera innovacion
en tecnologia es la que esta circunstanciada por la
realidad social. Hay cosas que se pueden hacer y
otras que no cuando tenemos la conciencia de la
situacion en que viven nuestros pueblos: pobreza,
exclusién social, violencia, falta de oportunidades,
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etc. Cuando no se tiene esta conciencia el tecnélo-
go termina trabajando para la empresa y no para la
sociedad humana, termina dedicando su vida a los
compradores, a los clientes, en una total indiferen-
cia por el resto. La tecnologia se convierte en una
barrera social que viene a sumarse negativamente,
cuando no hay una educacion adecuada y una base
economica firme.

Asi como la tecnologia puede ser un elemento
negativo dependiendo del objeto de su uso, o un
factor positivo de transformacion social dentro de
un pais, de igual forma, la tecnologia puede generar
fuertes desigualdades entre paises en un contexto
globalizado. Pensemos por ejemplo que un agri-
cultor norteamericano puede tener informacion
precisa de cuando cambiara la estacién climatica,
cuando habra sequia, o un tornado, etc., y estar
preparado para que esos fenomenos no afecten
las cosechas; tan solo debe dar un vistazo a la red
mundial de informacién en la pagina web del cen-
tro nacional de metereologia y encontrar un re-
porte preciso del estado del tiempo. ;Sucede lo
mismo en nuestros paises? El acceso y uso a nue-
vas tecnologias es la clave del desarrollo; para eso,
sin embargo, se habla del intercambio de tecnolo-
gia o de “transferencia tecnologica”: una de las mas
notables mentiras del siglo XX, ningun pais hace
transferencia tecnologica, lo que existe es un am-
plio mercado de patentes, concesiones y licencias,
pero muy rara vez, o nunca, un pais “trasfiere su
tecnologia a otro” esto se ha reportado desde la
invencion de la maquina a vapor.

La tecnologia realmente trasformadora de socie-
dades esta en secreto, altamente protegida por
enrevesadas licencias y patentes, tan s6lo hay que
mirar las empresas dedicadas a la tecnologia, para
darnos cuenta de su ensimismamiento, desconfian-
za y competitividad; si existe una transferencia tec-
noldgica, esta se realiza bajo unos principio distin-
tos al bien comun o a la libertad de informacion. La
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preocupacion por el mejoramiento de la condicion
humana deberia estar por encima de cualquier li-
cencia, pero eso no sucede, el uso y aprendizaje
de las nuevas tecnologia son cosas muy costosas,
la formacion tecnologica debe operar con lo que
haya, con lo que tenga a la mano, y esto tiene su
origen en la decision ética de los que hacen las
tecnologias de avanzada, y las concepciones huma-
nistas de quienes las pueden poner en servicio de
los pueblos mas deprimidos del hemisferio y de
todos los pueblos y personas del mundo.

Nos podria llevar esto a pensar en la dimension
ética del comercio tecnolégico, no sélo en la im-
posibilidad de acceder a los productos altamente
sofisticados, sino de la calidad de los mismos. Cada
vez, por ejemplo, el ensamblaje de tecnologias se
realiza con materiales de corta vida: no es con-
veniente que duren mucho en un mercado redu-
cido; ademas, los aparatos tecnologicos se hacen
mas obsoletos con una velocidad asombrosa, los
precios de compra y venta de tecnologia caen
abrumantemente sin una ley o un calculo previo,
la inversion en tecnologia se hace algo futil pero
necesario en un sociedad competitiva.

La industria de la tecnologia se dinamiza y alimen-
ta de esa lucha industrial y comercial por mejorar
la calidad de los productos y de sus procesos. En
cuestiones economicas la tecnologia no esta hecha
para igualar a los hombres, por el contrario, saber
es poder y el poder hace la diferencia. La proble-
matica social y ética nace precisamente en que el
mejoramiento de la calidad, como ya lo senalamos,
requiere de fuertes y constantes inversiones de
dinero y capital humano que muchas empresas
no realizan sin hacer antes recortes de némina o
generando desempleo, flexibilizando contratos, au-
mentando el precio de sus productos o servicios,
disminuyendo la calidad de los insumos o materias
primas, desprofesionalizando actividades etc.
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En resumen:

Las leyes de la oferta y la demanda en tecnologia ne-
cesitan una vision ética para evitar que se convierta
en factores negativos; para eso es urgente la puesta
en practica de politicas que aprecien y empoderen las
innovaciones nacionales, para vencer la dependencia
tecnoldgica y el colonialismo educativo, todo esto con
creatividad, ética, y ante todo, humanidad. Es necesa-
rio educar contextualizadamente a los estudiantes,
para que sus proyectos individuales de vida entren
en sintonia con las problematicas sociales, o en otras
palabras, ampliar el concepto de felicidad personal al
punto de que quepamos todos.

3.3 Educacién personalista en la tecnologia

Esbozos de un plan de trabajo

Los desafios éticos del tecndlogo o del cientifico los sintetizé claramente SS. Juan Pablo Il en mdltiples
intervenciones en las que destacamos las siguientes ideas:

», «

“Necesidad de armonizar ciencia y conciencia”: “creo que el gran desafio que plantea al hombre de hoy el estado

tan avanzado de sus conocimientos es precisamente éste: armonizar los valores de la ciencia y de la tecnologia
con los valores de la conciencia” (Vidal, 2001, 237).

Aqui se nos plantea la existencia de dos tipos de valores en relacion con el valor de la conciencia. Esto
supone un camino que consistiria en descubrir cuales son esos valores presentes en la ciencia y en la
tecnologia, cudles son los valores de la conciencia, y como se pueden armonizar los unos con los otros.
Para esa labor el mismo pontifice propuso:

“Esa armonizacion se logrard proclamando la presencia operante de los valores morales en la humanidad: “la
humanidad debe volver su rostro a la moral” y aceptando la prioridad de la ética sobre la técnica: “es necesario
convencerse de la prioridad de la ética sobre la técnica, de la primacia de la persona sobre las cosas, de la supe-

rioridad del espiritu sobre la materia” (Vidal, 2001, 237).
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En esta idea se ratifica la necesidad transpersonal de la ética, es decir, integrar la personalidad individual
con la cultura desde la conciencia de la eficacia de los valores. Mostrar a los estudiantes la existencia de
valores y como la personalidad y la sociedad se configuran conjuntamente con ellos. La ciencia, la técnica,
la tecnologia y la cultura se estructuran con base en valores de todo tipo; la invitacion es, entonces, a de-
mostrar su eficacia y dependencia de estos respecto a los valores morales.

“La accion de la ética en el campo cientifico tiene un objetivo claro: hacer que los resultados de la ciencia, tan
maravillosos en si mismos, no se vuelvan nunca contra el hombre al nivel de la tecnologia sino que sean em-

pleados tinicamente para el bien de la humanidad” ( Vidal, 2001, 237).

Se senala en este apartado la funcion de un estudio ético, y es la de analizar los resultados cientificos y
tecnoldgicos en relacion al impacto en la sociedad. Esto supone sumergir al estudiante, informarlo, en los
avances actuales de la ciencia y la tecnologia y comprender como ellos han efectuado cambios significa-
tivos en la vida del hombre, no desde criterios de bien y mal, sino ante todo, motivando al estudiante a
que realice una lectura critica de la realidad profesional inmediata y de aportar elementos mas amplios
que enriquezcan dicho andlisis. Crear conciencia que toda actividad humana como la ciencia, la técnica y la
tecnologia entrahan repercusiones sociales y ecologicas que pueden cambiar la forma de entender la vida
y la convivencia.

\4. Conclusiones

Como conclusion podemos dejar sentado que:

1) La preocupacion por la ensehanza de la ética, surge de una necesidad concreta
o real.

2) Que toda formacion que busque contextualizar al estudiante con el medio es una
labor ética en la medida en que la misma realidad se funda en valores, bien sean los
morales o de conciencia, los de la ciencia y la tecnologia, politicos o econémicos.

3) Una educacion ética debera ante todo crear espacios de discusion y analisis de la
realidad donde el estudiante pueda confrontar opiniones diversas sobre el “deber”
actuar, en este caso del técnico o tecndlogo dentro de un marco, personal, familiar
y social.

4) A su vez el estudiante es invitado a descubrir sus potencialidades y como ellos
pueden ser utilizados en la bisqueda del bien comun.
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5) Con la ayuda de los profesores y companeros,y en clave de didlogo, se deben
redescubrir, analizar y, si es el caso, superar los valores o principios que animan
la innovacion cientifica y tecnologica.

6) Es recomendable reflexionar sobre la presencia eficaz de los valores morales
en la actualidad, y

7) hacernos una vez mas, con la mayor seriedad posible y con urgencia, la pre-
gunta por el lugar que ocupa nuestra profesion en el horizonte de la vida y la
felicidad.

_\ 5. Reconocimientos

Por ultimo nos gustaria hacer un reconocimiento a los estudiantes de Etica Civil y
Profesional de los programas de sistemas y electromecanica de la ET ITC del segun-

do semestre del 2007, por sus valiosos comentarios y aportes recogidos en foros,
mesas redondas, trabajos escritos, en donde fueron ellos mismos los que analizaron
la importancia de la ética en su profesion y en su vida, analisis del cual el presente
trabajo es solo es una breve muestra de lo mucho que falta por decir.
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Meétodos numéricos como
herramienta para el
desarrollo de la
asignatura mediciones.

Marcos Alfonso Rojas Acevedo*

\. Resumen

\ Abstract

Si efectudramos una encuesta entre los lectores para conocer la definicién de lo que es me-
dir encontrariamos que la mayoria de nosotros responderia con la definicién que nos ense-
naron desde la primaria “medir es comparar”. Ahora bien, el resultado de una comparacién
no es el nimero de veces que estd contenida la unidad en la cantidad total de unidades que
queremos determinar sino que el resultado lo podemos expresar por medio de los signos
matematicos menor, mayor o igual que con respecto a algo, por ejemplo a un patrén.

Con este articulo se trata de romper el esquema tradicional, segiin el cual, se pretende que
el elemento basico de las mediciones es la comparacién y no el conteo, no obstante, el prin-
cipio fundamental de la construccién de los instrumentos de medicién son los contadores,
claro estd que los comparadores si se utilizan, pero solo para detener la cuenta. Este articulo
presenta la forma como se desarrolla la asignatura de Mediciones Eléctricas en el grado oc-
tavo de la especialidad de mecatrénica.

Palabras Claves: Medicién, comparacion, métodos numéricos, valor eficaz, valor medio

Numerical methods as tool for developing of the Measuring Course

If we inquiry to the readers to know the definition about measure we would find that most
of us respond with the definition that we thought since the elementary school, measure
is compare. Now well, the result of a comparison is not the number of times that a unit
is contained in the total quantity that we want to determine but it can be expressed by
means of the major, minor or equal that relation with respect to some thing by example
a pattern. The first intention of this paper is breaking the traditional outline, according to
wish, it sought that basic element in measuring is the comparison and not the counting
nevertheless, the fundamental principle of measurement instruments construction are the
accountants, obviously that the comparators are used, but only to stop the count. This paper
presents the form as the measuring course is developed in the eight grade of mecatronic

speciality.

Key Words: Measuring, comparison, numerical methods, root mean squaare, mean
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\ 1. Introduccion

Debido a las grandes transformaciones que ha tenido el mundo se hace necesario
repensar no solo las asignaturas de los programas de educacién sino el momento y el
orden para sacar el conocimiento de los compartimentos a los que ha sido asignado
con objeto de ponerlo a interactuar con otras ramas del saber para darle la dinamica
que le corresponde. Es asi como vemos la necesidad de remover el obstaculo que pre-
supone el hecho de que la trigonometria y el calculo deben ir en la educacion media de
acuerdo con los programas del ente regulador de la educacién y por no atrevernos a

Pedagogia

invertir este orden estamos perdiendo la oportunidad de obtener un mejor aprovecha-
miento del trabajo y del tiempo de profesores y alumnos. La pregunta que nos hacemos
es jcuando se decidio que el cerebro humano solo podia comprender los conceptos
del cdlculo después de los catorce o quince anos o en nuestro tiempo, después de los
diez y seis y que habia que retomar el tema en los primeros semestres de la universidad
porque no se habia alcanzado la profundizacion necesaria?

En la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central nos hemos dado a la tarea de ade-
lantar los temas correspondientes a la trigonometria y el calculo para pode r dictar la
asignatura de mediciones en el grado octavo de la especialidad de mecatronica en el
Bachillerato Técnico Industrial.

\ 2. Procedimiento

Lo primero que tuvimos que hacer fue cambiar
la idea en los estudiantes de que los angulos solo
se pueden medir en grados sexagesimales porque
esta manera de hacerlo no es ni de lejos la forma
mas conveniente. ;A quién se le ocurrié que un
angulo de un giro deberia ser partido en 1 296 000
partes para luego agruparlas de a sesenta, para ob-
tener un multiplo y este multiplo volverlo a agru-
par de nuevo en otras sesenta, para obtener un

nuevo multiplo? Seguramente no fue por facilidad.

Adicionalmente las hojas de calculo (por fortuna)
no trabajan con grados, minutos y segundos, lo
cual nos sirve como argumento adicional para que
reconozcamos la inconveniencia de seguir hacién-
dolo asi. En nuestro tiempo, para utilizar el len-
guaje moderno, se desarroll6 la competencia para

29

convertir grados minutos y segundos en grados y
fraccion, la regla de calculo tenia la marcacion he-
cha en grados y la tabla de logaritmos y funciones
trigonométricas también venia tabulada en grados
minutos y segundos.

Se propuso entonces, realizar dos triangulos, el
primero un triangulo rectangulo con hipotenusa
igual a una unidad para calcular la longitud de los
catetos por medio del teorema de Pitagoras que
todos conocen de memoria pero algunos no pue-
den aplicar (Figura 1).Se calculé el valor de la lon-
gitud de los catetos y se obtuvo que es de 1\2 o
racionalizando la expresion \2/2.
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a
a2+32 =12
2a%=1
az=1/2
a=z1/V 2
- /

Figural. Tridngulo rectangulo isésceles.

El otro triangulo que se construyo fue un triangulo
equilatero de lado una unidad, se marcaron los angu-
los interiores y se calculo su altura, igual a V3/2.
(Figura 2).

12 = h2 + (V)2
1=h2+ Y
Y= h?

h=i\/§
4

h=+/3
2

Va Yz

Figura 2. Tridngulo equildtero
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Sin decirles a los estudiantes que el propésito era
hacer la tabla de valores para la funcion Seno se
hizo la siguiente tabla a partir de las relaciones que
se pueden establecer entre el cateto opuesto y la
hipotenusa. (Tabla 1)

Angulo Cateto Opuesto/Hipotenusa
0° Vo2 = 0
30° 12 = 0,5
45° \2/2 = 0,707106781
60° V32 = 0,866025404
90° V42 = 1

Tabla 1. Tabla Preliminar

Bajo la advertencia de lo inconveniente que re-
sulta trabajar con los angulos en grados se ahade
otra columna a la tabla para colocar el angulo en
radianes y se cambia la relacion cateto opuesto/
hipotenusa por la funcion Seno. La explicacion que
se dio para realizar el cambio de la medicion del
angulo en radianes es la misma dada al comienzo
mas la facilidad para calcular la longitud de un arco
de circunferencia simplemente multiplicando el an-
gulo por el radio.

Para que las unidades de longitud del arco y las del
radio coincidan tendremos que declarar que el an-
gulo es adimensional, de tal suerte que la longitud
de la circunferencia es

l.=27mr
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Si el radio lo hemos medido en metros la longitud
nos dara en metros.

Entonces, si un angulo de un giro es 27 radianes
(360°), cuantos angulos de 30°,45°, 60° y 90° hay
en un giro?

La respuesta obviamente es 12 de 30°, 8 de 45° ,
y 4 de 90°.

Ya podemos, llenar la columna que hemos anadido
a la tabla con el angulo en radianes. (Tabla 2).

Angulo 0 Seno (0)
0° 0 0
30° /6 0,5
45° /4 0,707106781
60° /3 0,866025404
90° /2 1

Tabla 2. Seno(®), Angulo en radianes

La tabla se puede continuar teniendo en cuenta
que al seguir ampliando el angulo los valores obte-
nidos para el Seno del angulo se vuelven a repetir
(de manera descendente). (Tabla 3) (Figura 3).

Angulo 0 Seno (0)

0° 0 0
30° /6 0,5
45° /4 0,707106781
60° /3 0,866025404
90° /2 1
120° 2n/3 0,866025404
135° 3n/4 0,707106781
150° 5n/6 0,5
180° T 0

Tabla 3. Seno(0), de 0a 1w

0.866

e

Figura 3. Semicirculo de radiol, dngulos de 0°, 30°, 45°...

31

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central

Pedagogia



Pedagogia

Hay que notar dos cosas, la primera es que los valores en el eje horizontal no estan regularmente espa-
ciados y la segunda es que para futuras consideraciones una unidad en el eje horizontal deberia ser igual a
una unidad en el eje vertical, lo que podriamos considerar como una grafica a escala. (Figura 4).

Seno (0)

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Figura 4. Seno(9), 0 - 7

Bueno, ya estamos en capacidad de hacer la tabla y la grafica correspondiente para la funcion seno para
un angulo de un giro, entonces podemos encender el computador o la calculadora cientifica y tabular los
datos para graficar el Seno de un angulo desde cero hasta 27 radianes. Si utilizamos una hoja de célculo
podemos hacerlo en pasos de 7/12 radianes.

Entramos a una hoja de célculo, seleccionamos una celda, digamos la A1, introducimos el titulo, digamos
Angulo, en la celda B1 colocamos la palabra Seno, luego bajamos a la celda A2, introducimos un 0, baja-
mos a la celda A3 y colocamos la formula =PI()/12+A2, luego sombreamos la celda A3 con el mouse y
la arrastramos desde la esquina inferior derecha hasta que lleguemos a 2. En la celda B2 colocamos la
formula =SENO(A2), pulsamos enter, vemos que el cursor salta a la celda de abajo (B3), con el mouse nos
devolvemos a la celda B2 y la arrastramos desde la esquina inferior derecha hacia abajo manteniendo el
boton derecho del mouse oprimido, hasta que hayamos llenado las celdas frente al angulo. La tabla debera
lucir como sigue (Tabla 4).

Sombreamos toda la tabla y hacemos click sobre el icono de graficas, seleccionamos tipo de grafico X-Y
(dispersion), podemos marcar unicamente los puntos o unirlos por medio de lineas rectas o como en este
caso por medio de curvas. El grafico es el de la figura 5. Debemos obtener los mismos valores si utilizamos
una calculadora para realizar la tabla en forma manual.
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) Seno(0)

0 0
0,26179939 0,25881905
0,52359878 0,5
0,78539816 0,70710678
1,04719755 0,8660254
1,30899694 0,96592583
1,57079633 1
1,83259571 0,96592583

2,0943951 0,8660254
2,35619449 0,70710678
2,61799388 0,5
2,87979327 0,25881905
3,14159265 -3,2157E-16
3,40339204 -0,25881905
3,66519143 -0,5
3,92699082 -0,70710678

4,1887902 -0,8660254
4,45058959 -0,965992583
4,71238898 -1
4,97418837 -0,96592583
5,23598776 -0,8660254
5,49778714 -0,70710678
5,75958653 -0,5
6,02138592 -0,25881905
6,28318531 -2,0214E-15
6,54498469 0,25881905

Tabla 4. Seno(0), 0 a 27

Seno (0)

1,5 1

Figura 5. Seno(©), 0 - 2
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Nos hemos propuesto desarrollar dos competen-
cias; una de ellas es la generacion de la electrici-
dad en forma de tensiones y corrientes alternas
trifasica por medio de una maquina sincroénica y
la otra es la justificacion tedrica de los valores de
tension que se genera al desarrollar la formulacion
del principio de la induccion de Faraday (Liwschitz,
1978) que establece que la tension que se genera
es igual a

v=-Nd@ *10° [Voltios] (1)

dt

Y convertirla en
Ver =N|B||A|27tf*]()'8/\/7= (2)

Vet =4.44 N|B||A|f* 10"

La justificacion del término \2 en el denominador
de (2) tiene que ver con el hecho de que la me-
dicién de tensiéon se hace con un voltimetro que
mide el valor eficaz de la tension, por lo que se
debe determinar el valor eficaz a partir de los va-
lores instantaneos.

Como paso previo a la determinacion del valor efi-
caz se hace el calculo del valor medio, para lo cual
debemos remontarnos a la historia de las medicio-
nes. (Agudelo, 1993)

Hasta el desarrollo del sistema polifasico de ge-
neracion de energia por medio de corrientes y
tensiones alternas por Nikola Tesla y el posterior
desarrollo de la teoria correspondiente por Char-
les Steinmetz se trabajoé con corrientes y tensio-
nes continuas. Por lo tanto, resulta facil pensar que

34

el primer instrumento para medicion de tension y
corriente debio ser el instrumento de bobina mo-
vil, el cual responde al valor medio de la tension
y/o de la corriente. Si la tension o la corriente no
presenta fluctuaciones, como cuando generamos
electricidad por medio de una pila, no tenemos de
qué preocuparnos, pero en el caso de la generacion
por medio de maquinas eléctricas o de la obten-
cion de la corriente directa a partir de la corriente
alterna por medio de rectificadores (media onda
u onda completa) el instrumento medira el valor
medio debido a la inercia del mecanismo (bobina
mas aguja indicadora) lo que hace que el instru-
mento no alcance a responder a las variaciones de
manera instantanea. (Figura 6).

Figura 6. Instrumento de Bobina mévil

También hemos querido que el estudiante no se
contente con aprender un solo método para la rea-
lizacion de cualquier procedimiento sino que co-
nozca por lo menos dos alternativas para efectuar
los calculos y en general considere al menos dos
alternativas para efectuar cualquier procedimiento
sea este tedrico o practico. Si por ejemplo quere-
mos determinar el valor medio para medio ciclo
de la funcion Seno podemos hacerlo valiéndonos
de la tabla anterior y encontrar el valor promedio
de los 12 primeros valores correspondientes al
seno del angulo.
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Tendremos entonces que el valor medio es igual a

12
Vimed= 1 XSen(0i) = 7.595741 = 0.6329795
12 = 12

Luego, el valor medio es igual al promedio de los
doce primeros valores de la tabla 4.

Vmed = 0.6329795

También podemos convertir el area bajo la curva
Seno en un rectangulo de area equivalente y di-
vidirlo entre la longitud de la base para determi-
nar su altura. Para hacerlo convertimos el area en
rectangulos cuya altura es la misma que utilizamos
antes y cuya base la podemos definir como 7/12,
entonces hacemos AB=m /12

12
vmed — L 5 Sen(0,) AB = 1.9885638 /n
x

Notese que lo que podemos hacer es primero su-
mar y luego multiplicar por /12 o lo que es lo
mismo multiplicar cada uno de los sumandos por
AB=m /12

Lo anterior coincide casi exactamente con el valor
obtenido por medio del calculo exacto encontra-
do en forma analitica.

T

Vimed = _I_ { Sen(0) do
TC 'JO

Vmed = Cos(0)-[-Cos(n)] =1-(-1) = 2/nt
T T
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El area de rectangulo equivalente al area bajo la
curva es igual a 2, luego la altura del rectangulo es
igual al area dividido entre la base que es igual a T,
el valor medio es igual a:

Vmed = 2/TC = 0.6366

De igual modo procedemos para el calculo del va-
lor eficaz o valor RMS de la sigla en inglés Root
Mean Square.

El valor eficaz es la raiz cuadrada del promedio de
los valores del Seno al cuadrado, el artificio utili-
zado consiste en elevar al cuadrado cada uno de
los valores para el seno del angulo, positivos y ne-
gativos, obtener el promedio y después extraer la
raiz cuadrada. Algunos estudiantes opinan que el
resultado deberia ser idéntico al anterior lo que
nos da una razon adicional para la realizaciéon de
este calculo.

Como deciamos antes, debemos volver a la histo-
ria a fin de encontrar la razon por la cual se debid
recurrir a un nuevo instrumento que no respon-
diera al valor promedio, es decir que no indica-
ra en la direccion contraria cuando se invirtiera
la direccion del flujo de las cargas eléctricas. El
instrumento que se construy6 fue el instrumento
de hierro movil, el cual como podemos ver en la
imagen consta de una bobina en cuyo interior van
alojadas dos piezas de material ferromagnético,
una de las cuales esta fija y la otra se puede mover
describiendo un arco de circunferencia. Cuando se
forma un campo magnético en la bobina las dos
piezas de material ferromagnético se magnetizan
con la misma polaridad lo cual hace que se repelan.
Sin importar la direccion del flujo de la corriente
estas dos piezas siempre tendran la misma polari-
dad. (Figura 7).
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Figura. 7 Vista posterior del mecanismo
del instrumento de hierro movil

Figura. 7 Vista inferior del instrumento
de hierro movil

0 Seno?(0)

0 0
0,26179939 0,0669873
0,52359878 0,25
0,78539816 0,5
1,04719755 0,75
1,30899694 0,9330127
1,57079633 1
1,83259571 0,9330127

2,0943951 0,75
2,35619449 0,5
2,61799388 0,25
2,87979327 0,0669873
3,14159265 1,03441E-31
3,40339204 0,0669873
3,66519143 0,25
3,92699082 0,75
4,45058959 0,9330127
4,71238898 1
4,97418837 -0,9330127
5,23598776 -0,75
5,49778714 -0,5
5,75958653 -0,25
6,02138592 0,0669873
6,28318531 4,086E-30
6,54498469 0,066973

Tabla 5. Seno® (), 0 a 21

Seno? (0)
1,5

0,8

0,6

0,4

/2

/2

0,2

-0,2

Figura 8. Seno? (6), 0a 27
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Para determinar el valor promedio para un ciclo
de la funcién Seno cuadrado nos valemos de la ta-
bla anterior y encontrar la suma de los 24 valores
correspondientes al seno cuadrado

24 1
VefT/ 1 X Sen?(0i)=/12/24 =0.707
24 "

Luego, el promedio de los veinticuatro valores an-
teriores sera igual a su suma dividida entre veinti-
cuatro.

24 1
VefT/ 1 X Sen’ (0i)
24 "

Ver= N0.5 = 0,707

También podemos convertir el drea bajo la curva
en un rectangulo de area equivalente y dividirlo en-
tre la longitud de la base para determinar su altura.

24
X Sen? (6;) AB= | T
o 2n

T

El area de rectangulo equivalente al area bajo la
curva es igual a , luego la altura del rectangulo es

igual al area dividido entre la base que es igual a 2.

Luego el valor eficaz es igual a

Ver=N0.5 = 0,707

37

Notese que lo que hemos hecho es multiplicar
cada uno de los sumandos por AQ = 7/12

Lo cual coincide exactamente con el valor obte-
nido por medio del célculo exacto encontrado en
forma analitica.

Vef=\/ 1 J( (17 Cos(26)) d0 = 21/ (4m)=\[ 0.5
4n

0

Ver =1/72'=0,707

Todos los estudiantes del grado octavo tienen un
concepto intuitivo de lo que es una pendiente, sin
embargo se debe explicar que la pendiente se debe
cuantificar por medio de un numero (adimensional).
Los ingenieros civiles se refieren a las pendientes
en por ciento; decir que una via tiene por ejemplo
una pendiente del 15% equivale a decir que esa via
por cada 100m que avanza sube 15m. Decir 15%
es lo mismo que decir 15/100, aqui el idioma nos
juega una mala pasada, decimos por y en realidad
estamos haciendo es una division. Entonces, la defi-
nicion de pendiente es la misma de tangente de un
angulo = cateto opuesto / cateto adyacente. Para
calcular las pendientes de las rectas tangentes a la
curva Seno(0) debemos construir sobre la grafica
un triangulo para cada punto en el cual el cateto
opuesto es igual a la diferencia entre dos alturas
consecutivas de la tabla, y el cateto adyacente es
igual al intervalo que estamos considerando m/12,
entonces la formula que tenemos que introducir
en cada celda es por ejemplo =(C3-C2)/(n/12) y
al igual que lo hicimos antes arrastramos desde la
esquina inferior de la celda hasta llenar la siguien-
te columna. La tabla podria quedar como aparece
a continuacion. Notese que seguimos trabajando
con los mismos intervalos.
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0 Seno (0) Pendientes

0 0 0
0,26179939 0,25881905 | 0,98861593
0,52359878 0,5 | 0,92124339
0,78539816 0,70710678 | 0,79108963
1,04719755 0,8660254 | 0,60702442
1,30899694 0,96592583 | 0,38159151
1,57079633 1| 0,13015376
1,83259571 0,96592583 | -0,13015376
2,0943951 0,8660254 | -0,38159151
2,35619449 0,70710678 | -0,60702442
2,61799388 0,5 | -0,79108963
2,87979327 0,25881905 | -0,92124339
3,14159265 | -3,2157E-16 | -0,98861593
3,40339204 | -0,25881905 | -0,98861593
3,66519143 -0,5 | -0,92124339
3,92699082 | -0,70710678 | -0,79108963
4,1887902 -0,8660254 | -0,60702442
4,45058959 | -0,96592583 | -0,38159151
4,71238898 -1 | -0,13015376
4,97418837 | -0,96592583 | 0,13015376
5,23598776 -0,8660254 | 0,38159151
5,49778714 | -0,70710678 | 0,60702442
5,75958653 -0,5 | 0,79108963
6,02138592 | -0,25881905 | 0,92124339
6,28318531 | -2,0214E-15 | 0,98861593
6,54498469 0,25881905 | 0,98861593

Tabla 6. Pendiente Seno (0), 0 - 21

Aqui viene la parte dificil de explicar, y es que las
pendientes de las rectas tangentes a la curva Seno
en cada punto son la derivada que equivalen a la
razén del cambio de la variable en el eje vertical
con respecto a la variable en el eje horizontal y el
area bajo la curva que hemos encontrado antes es
la integral y que la derivada y la integral son funcio-
nes inversas, es decir que el inverso del area es una
pendiente y el inverso de una pendiente (que es un
numero) es el area. También tenemos que recalcar
que tanto el angulo como el seno del angulo son
adimensionales y que por tanto el area bajo la cur-
va y las pendientes son adimensionales.

Hasta aqui lo que hemos hecho es describir la po-
sicion de un punto cuando este depende del seno
del angulo. Para el caso que nos ocupa, que es la
generacion de tensiones y corrientes alternas por
medio de maquinas sincronicas podemos multipli-
car el seno del angulo por el valor maximo de la
tensidén que se genera y obtener de este modo la
descripcion de la tension que se genera por me-
dio de la maquina en funcion de la posicion del
campo giratorio de la maquina. Lo que sucede es
que no se acostumbra trabajar de este modo, la
forma como funciona el osciloscopio es midiendo
la tension para cada instante, es decir con respecto
al tiempo. Lo que sigue es definir la posicion del

—@— Seno (0)
—l— Pendientes (=Cos 0)

punto o ya en forma aplicada la tensidn
como dependiente del tiempo cuando se

1

barren angulos iguales en tiempos iguales,

0,5

es decir para una velocidad constante. Si

S
SZEIRN

se barriera un angulo de un giro cada 2

T
1 k
-0,5

b segundos no habria ninguna dificultad para

describir la posicion de la tension que se

genera con respecto al tiempo cambian-

do simplemente el angulo por el tiempo.

Tabla 9. Pendientes Seno (), 0 -2
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Hasta ahora la velocidad de rotacion de
las maquinas giratorias se ha venido dado
en revoluciones por minuto pero esa situacion
comienza a cambiar y debera darse en radianes
por segundo. Las maquinas que generan la energia
eléctrica en forma de corriente y tension alterna
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de mayor velocidad giran a 3 600 revoluciones por Es decir que estas maquinas giran sesenta revolu-
minuto. ciones en un segundo o que cada revolucion la dan
en 1/60s.

Pedagogia

o= 3600 x 21 =60 x 21t =377s" . . .
= 5 Al tiempo que emplean estas maquinas en girar

60s , .
una revolucion se le denomina periodo T y al nu-
mero de revoluciones que dan en un segundo se
le denomina frecuencia es decir que la frecuencia
f es igual a

T Seno (377t)
0 0
0,001 0,36813281
0,002 0,68456005 f=UT
0,003 0,9048384
0,004 0,99802896
0,005 0,95104279
0,006 0,77047927
0,007 0,48169919 Podemos entonces proceder a dibujar la grafica de
0,008 0,12526274 ion Vn S 377 .
0,009 -0,24876731 la tension p Seno(377t) para un ciclo completo
0,01 -0,5878571 es decir para T= 1/60s, para esto podemos tomar
0,011 -0,84438027 intervalos de 0.001s. Para este caso:
0,012 -0,98230722
0,013 -0,98226561
0,014 -0,84426129
0,015 -0,58767747 f:]/(]/60 S) — 60S-1
0,016 -0,24855224
0,017 0,12548303

Tabla 7. Seno (377t)

Vp Seno (377t)
1,5

1

0,5

0 T T T T
0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 /09’@

-05

Figura 10. Vp Seno (377t)
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\ 3. Conclusiones

Con lo visto hasta ahora cobra significado lo que los estudiantes ven en la pantalla del
osciloscopio. Quedamos entonces en posibilidad de convertir el principio de Faraday
expresado como se dijo al comienzo

v=-Nd9 * 10" [Voltios] (1)
dt
Y convertirla en:

Vef= N|B||A|2xf * 10° N2 = (2)

Partimos entonces de (1) y hacemos ¢= ®Cos (0) ecuacion que describe la distribu-
cion de flujo magnético con respecto al angulo.

Si @ = B.A (producto escalar),A es el area de la espira como vector, B es el vector
densidad de flujo y si ademas hacemos que su magnitud varie en forma sinusoidal con
una velocidad angular de ® radianes/segundo tenemos que:

v =-Nd |B||A|Cos(wt) * 10" (3)
dt

v = N|B||A|wSen(w t)*10" (4)

si hacemos que Ip sea el valor pico o valor maximo alcanzado por la tension
tenemos que:

Vy= NB|A|*® * 10" = (5)
_ * -8
v, = N|B||A|2rf * 10
Haciendo l¢f = al valor eficaz de la tension
Vef =Vp I \2 entonces:
Vet = N|B||A|27f * 1072 (6)
Ver = 4.44 N|B||A|f * 10°

Nota: I¢f en la formula de la pagina 39 tiene el significado matematico de la funcién
Seno, en esta pagina tiene el significado fisico del valor eficaz de la tension y se da en
voltios eficaces (R.M.S.)
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“CALL” computer assiste
language learning.

Victor Manuel Gallego Espinosa*

\. Abstract

\. Resumen

CALL is an acronym in English which can be translated as “Computer Assisted Language
Learning”. That technique has been supported and used by uncountable learners of Lan-
guages through last years and it is based on the increasing use of Internet, Multimedia and
new technologies, as a part of a didactic resource inside the classroom. CALL takes its part
in the Language teaching traditional pedagogy, presenting all kind of virtual tools for tea-
chers and students of a Foreign Language; helping the process of formation for being much
more personalized, interesting and attractive.

Key Words: Computer, teaching, learning, language.

EIl computador como instrumento para el aprendizaje de un idioma

CALL es un acrénimo en inglés que puede traducirse como “el aprendizaje de un idioma
con la ayuda del computador”. Dicha técnica ha sido sustentada y usada por innumerables
estudiosos de los idiomas durante los tltimos afos y estd basada en el incremento del uso
de internet, multimedia y de nuevas tecnologias, como recurso didictico dentro del aula.
CALL hace su aporte a la pedagogia tradicional de los idiomas, presentado todo tipo de he-
rramientas virtuales para profesores y estudiantes de un idioma extranjero; ayudando a que
el proceso de formacién sea mucho mis personalizado, interesante y atractivo.

Palabras Claves: Computador, enseiianza, aprendizaje, lenguaje.
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\ 1. Introduction

Learning English and using computers seem to be one of the most important goals
in Colombian education during last years. Some authors suggest that there are some
kinds of illiteracy in Colombia and around all over the world and they can be classified
in three levels: Reading- Writing, computers use and using a second or third language.
It is in that scenario where nor only education but specifically languages are joined to-
gether with the purpose of involving the learner in languages and technologies such a
need to face new challenges in the modern world. Moreover, and it was in that context
where CALL (computer assisted language learning) was born and began to be applied
and used to languages. It is CALL the tool that modern teachers must use in order to
be more effective in their classes. It involves as many choices as the creativity of the tea-
cher can work for instance: presentation, reinforcement, assessment, teaching, learning
and so on, as the following definition taken from a virtual encyclopedia, suggests:

Pedagogia

“CALL is an acronym for Computer Assisted Language Learning. CALL is a growing
field in ILT (Information and Learning Technology) with a wide selection of applications;
reference works, study and research tools available as well as plenty of applications targeted
at specific English language exams.” Wikipedia (2006).

'\ 2. Definition

In general, CALL can refer to any language learning * Students interacting with one another and a
or teaching that involves the computer in a signifi- teacher through a computer (online class).
cant way. CALL can be:

A teacher using a single computer and large

* One student on one computer with interactive monitor or data projector for class instruction.
software.
* Two or three students on one computer with CALL environments can be a classroom, a com-
interactive software. puter lab with the teacher present, a computer
lab with students working independently, or stu-
* Students on computers interacting with other dents working at a public computer, at home, or
students (computer-mediated communication). elsewhere.The microcomputer has been a central
element of this for the past few decades, although
* Students on computers working with web-ba- notebook computers and even cell phones are be-
sed language content. ginning to be utilized.
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In his overview, Levy defines computer assisted
language learning (CALL) broadly as “The search
for and the study of applications of the computer
in language teaching and learning” (Levy, 19972, p.1)

_\ 3. The history of CALL

Computer-assisted language learning (CALL) is
not a new development in language teaching, as it
has been used since the 1960s and 70s. However, it
still lacks research methods and a clear theoretical
foundation. (Chapelle,1997).

Nowadays, audiotape based language labs are gra-
dually being replaced by language media centers,
where language learners can use multimedia CD
ROMs and laser discs, access foreign language do-
cuments on the world wide web, and communi-
cative with their teachers, fellow classmates, and
native speakers by electronic mail. If language tea-
ching has become more exciting, it has also beco-
me considerably more complex. (Kern R.,2000).

We can divide the development of CALL into three
distinct phases (Warschauer, 1996): Behaviorist,
communicative and integrative.

Behaviorist CALL was implemented in the 1960’s
and 70’s, when the Audio-lingual method was
mostly used, and provided students with drills and
practice. This model used the computer as a tutor,
presenting drills and non-judgmental feedback.

Based on the communicative approach, communi-
cative CALL focuses more on using forms rather
than on the forms themselves. The communicati-
ve CALL programmes provide skill practice in a
non-drill format, through language games, reading
and text reconstruction. This approach still uses

the computer as a tutor, although it gives students
choices, control and interaction. Another CALL
model used for communicative activities involves
the computer as stimulus, as in programmes that
stimulate writing or discussions, and which may
not be specifically designed for language learners.
Finally, communicative CALL also uses the compu-
ter as a tool, in programmes that do not provide
language material, but enable the learner to un-
derstand and use the language, such as word pro-
cessors, desktop publishing, spelling and grammar
checks programmes, as used for instance in pro-
cess writing.

The current approach is integrative CALL, which is
based on multimedia computers and the Internet.
These technological developments have brought
text, graphics, sound, animation and video to be
accessed on a single inexpensive computer. The-
se resources are all linked and called ‘hypermedia’,
enabling learners to navigate through CD-ROMS
and the Internet at their own pace and path, using
a variety of media.

\ 4. Characteristics

Yy

Strength of CALL is its ability to create a situation
in which learners working alone or in groups can
interact with the learning materials and reference
materials. This interactivity puts the learning ele-
ments under learner control. This control allows
learners as individuals to approach the material
with their own agendas, and their own actions.
Learners using CALL are not or should not be pas-
sive; they should need to think about the language,
engage with it and to respond to it. The active and
involved learner is thought to be a better learner.
Interactivity within a CALL environment can take
a variety of forms, choosing the learning materials,
using the references sources, checking comprehen-
sion of language input and reacting to feedback of
one’s productive efforts. The interactivity of CALL
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should provide learners with such opportunities
to check, clarify, and confirm their understanding.

CALL can be used in a variety of ways within diffe-
rent learning situations. As mentioned above, use
as a self access resource is one of the most com-
mon and obvious. These materials can be linked
into courses, syllabuses, assigned to learners for
homework or as follow up activities to work un-
dertaken classroom sessions. CALL reference ma-
terials can also be used by teachers to help in their
lesson preparation, providing texts, sound, digital
video, grammar or vocabulary exercises that can
be used in class.

\ 5. Advantages and disadvantages

CALL has much to offer English language teachers
and will have more to offer in the future.We can-
not, let us guide ourselves just as if we were blind
by the seductive and powerful technology that
CALL represents. It is vital to develop and main-
tain a critical eye on it.

5.1 Advantages

* Provides an opportunity for real communica-
tion and community.

* Improves personal confidence.

* Encourages students to overcome writin
apprehension.

* Powerful self-access facility.
* It gives a new role to teaching materials.

* Materials are adapted to the requirements of
each learner.

* Experiential learning.

*  Motivation.

* Enhanced student achievement.
* Authentic materials for study.

* Greater interaction.

* Personalized education.

* Independence from a single source of information.

Global understanding.

5.2 Disadvantages

* Financial barriers.

* Availability of computer hardware andsoftware.
* Technical and theoretical knowledge.

* Acceptance of technologies.

_\ 6. Student and teaches’s role

Teachers or students interested in CALL can get
involved in a number of different ways. Here are
some possibilities.

* As researchers: into second language acqui-
sition, human-computer interaction, what wor-
ks for CALL.

¢ As consumers of CALL software for class use
or building web activities into course work

* As directors, helping students find and use

supplementary CALL materials or web resources.
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* As managers of computer-mediated commu-
nication among learners in and out of class.

* As software or web developers, either
“from scratch” or adding new materials to
existing templates.

* As coaches to help students develop soft-
ware, websites, and general computer literacy.

* As CALL experts for your program, helping
other teachers and administrators with CALL
implementations As CALL professionals,
consulting on external projects, doing soft-
ware reviews for journals, making conference
presentations, writing papers, interpreting and
applying CALL research, and/or providing input
to the field at large.

\ 7. Techniques

Each technique can be taught, considering the
computer roles and its applications:

* Computer as a tutor: Programs designed
for teaching grammar, Listening, Reading, Text
reconstruction, Vocabulary, Writing and Com-
prehension.

e Computer as stimulus: The computer as
stimulus category includes software, which is,
used not so much as a tutorial in itself but to
generate analysis, critical thinking, discussion,
and writing.

e Computer as tool: The most common use of
computer as tool can be summarized as VWord
processing, Grammar checkers, Concordances,
Collaborative writing, Reference, Internet and
Authoring.

\ 8. Methodology

4k

According to the experience, teachers do not stick
rigidly to a single theory of language learning, nor
do they employ a single methodology to put into
practice the various theories in which they subs-
cribe. It is recommended Reuven Feuerstein’s pro-
posal on cognitive Modifiability and instrumental
enrichment (Prieto Ma.Dolores, 1986), particularly
in reference to the expression of abilities which
are manifested in the stages of: ENTRY, ELABO-
RATION AND EXIT.

Entry phase: The purpose of this phase is to in-
troduce the theme and to see how the perceptive
motor skills will work with it. Some warming up
activities are going to help students for understan-
ding better the topic. Then, teacher and students
will be interacting about the topic in the classro-
om, before using the computer. After, students will
practice their basic or previous knowledge and will
share some questions with the teacher in the other
part of the class. Activities will motivate students
to learn the new topic and at the same time, they
will be developing skills to identify the future task.

Students will enjoy the work, because they will
make it in different ways and teacher will guide
them as a motivator. Students also will be using all
kind of skills in order to identify the topic, to deve-
lop it and relate it to new possibilities as multime-
dia and internet. Through all the process students
will be using, identifying, comparing and classifying
multiple information prepared by the teacher.

Elaboration phase: The main objective of this
phase is to use the computer (CALL) as a tool, to
learn, practice and enjoy at the same time about a
specific topic.
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According to Reuven Feuerstein’s proposal on cog-
nitive Modifiability and instrumental enrichment
(Prieto Ma.Dolores, 1986) the following elements
should be included during the process: Content,
operations, kind, complexity, level of abstraction,
level of efficiency, identification, differentiation,
mental representation, mental transformation,
comparisons, classification and decoding.

Exit phase: After last two phases students will be
ready to build, change and recreate the knowledge
about the topic. To do that, some more activities
will be given to develop which can be done during
the class or later. Those activities will be guided by
the teacher and supported with some extra mate-
rial as worksheets and related tasks to be develo-
ped at home.

8.1 Resources

a) Programs especially designed for En-
glish language learning: There are exercises
thought for beginners, intermediate and advan-
ced students. For this, a number of programs
are used. Gapmaster, Matchmaster, Choi-
cemaster, Testmaster, Storyboard, Text-
mixer, Wordstore, Dynamic English, Ellis
mastery, English Discoveries Network,
Rosetta stone, and Vocabulary Games.

b) Ludicrous programs: Some examples of
this kind of programs are Computer Scrabble,
Hangman,Wheel of Fortune and The Secret of
the Monkey Island.

c) Word Processors: Word processors can be
used to create an endless number of exercises
in English -filling in the gaps; rearranging disor-
dered paragraphs in a text; replacing incorrect
words by the corresponding correct ones.
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\. Resumen

Iras los origenes de la
crisis ambiental actual.

Fabiola Mejia Barragan*

\ Abstract

Este articulo estd enfocado al anilisis de la cultura y la importancia que esta tiene en la visién
y la manera de relacionarse del hombre con la naturaleza. Siendo el impacto ambiental de
magnitud global, las alternativas a este fenémeno deben buscarse no solo en la tecnologfa
sino en las diferentes perspectivas culturales que han permitido de una u otra forma gene-
rar estos cambios. A partir del anilisis de dos culturas, la occidental y la cultura amazénica
Makuna, se trataron de identificar las diferentes percepciones y formas de relacién de estas
con la naturaleza, con el fin de buscar en ellas nuevas opciones 'y, por qué no, nuevos pa-
radigmas que permitan aportar una real solucién al problema ambiental que hoy enfrenta la
humanidad en todo el planeta tierra.

Palabras Claves: Crisis ambiental, medio ambiente, cultura, manejo ambiental.

Behind the origins of the environmetal crisis

This article is focused on the analysis of the culture and the importance that it has in the
vision and in the way that man and nature are related. Being the environmental impact of
global magnitude, the alternatives to this phenomenon must been looking for not only in
the technologycal development but in the different cultural perspectives that have allowed
in one or another way generate these changes. Through the analysis of two difterent cul-
tures, the occidental one and the Amazon’s culture Makuna, I will try to identify different
perceptions and relation forms towards the nature, with the purpose of looking for new
options and, why not, new paradigms that could contribute to a real solution to the envi-
ronmental problem that today faces the humanity in all planet earth.

Key Words: Environmental crisis, environment, culture, environmental handling.
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\ 1. Introduccion

La contaminacion derivada del uso de combustibles fosiles, de los desechos industria-
les y de la falta de servicios en las ciudades en rapido crecimiento, se ha convertido
en la companera inseparable del mundo industrializado, poniendo en riesgo la vida
en general.

{Alguna vez se ha preguntado cudndo la naturaleza pasé a convertirse en el gran sumidero de los
desechos de la humanidad 6 cree que siempre fue asi?

La respuesta a esta pregunta podemos encontrarla si rastreamos la relacion que las
diferentes culturas han mantenido con su entorno y especificamente con la natura-
leza durante su proceso historico. La figura 1 presenta un esquema de la génesis del
problema ambiental en la cultura occidental. (Mejia y Montero, 2008).

N
ORIGEN DEL PLANETA\ ORIGEN DE LA VIDA
4.800 millones de afios / 3.800 millones de afios
ORIGEN DE LOS MAMIFEROS |
220.000. 000 anos
APARICION DE LOS HOMINIDOS
30.000.000 afos
. . Aparece Horda primitiva. Caza
( Ecosistemas Clomplejos ) y recoleccion 4.000.000 anos)
"% [ Desarticulacion cadena trofica. Primera revolucion Productiva
agricultura, ganaderia, alfareria
Nivel local y regional 10, 000 ac
Modificacion de condiciones Segunda Revoluc1on Productiva
para la vida Mecanica - Termodinamica siglo
Nivel reglonal XVII XIX
Modificacion de condiciones Tercera Revoluc1on Productiva
para la vida Base quantlca y relatividad siglo
Nivel Planetario* XXy época actual
*Cambio climatico pérdida de biodiversidad desertificacion
J

Figura 1. Esquema de la génesis del problema ambiental. (Notas de clase).

50 | Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



2. Relacion de las culturas

\ con el entorno

Para iniciar esta busqueda, comenzaremos por acla-
rar que la relacion del hombre con su entorno se
da a través de la generacion de “artefactos” que le
permiten mejorar sus condiciones de vida.

La pregunta que surge entonces sera: jdesde cuan-
do ha sido asi?

La respuesta podria ser: desde su aparicion como
homo habilis; que significa “hombre habilidoso” y
hace referencia al hallazgo de instrumentos liticos
confeccionados por éste. Se han realizado estudios
detallados de los restos 6seos de sus manos para
verificar si realmente seria posible que este homo
los hubiera realizado, entre ellos los del antropdlogo
y primatologo John Napier quien concluyd que este
espécimen era capaz de prension de agarre para
realizar manipulaciones necesarias en la fabricacion
de utensilios de piedra. “El Homo habilis se origi-
1né posiblemente a partir de la radiacion sufrida por el
Australopithecus africanus hace unos 2,5 millones de
afios, persistiendo hasta hace 1,6 millones...”"

Esta forma de relacion con el entorno es una carac-
teristica de adaptacion del hombre al medio que
le rodea. Por supuesto este proceso de adaptacion
a través de la interaccion con su medio ambiente
debe generar procesos de transformacién que im-
plican una alteracion con mayor o menor impacto
sobre el mismo; cabe aqui preguntarnos ;cuando y
como estas alteraciones llegan a generar procesos
tan complejos que puedan poner la existencia de la
humanidad en peligro?

1. Fuente: http://www.antropos.galeon.com/html/HABILIS htm
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Este proceso desde la perspectiva ambiental de la
historia, permite identificar que en general todas las
grandes civilizaciones han generado alteraciones a
gran escala en su entorno natural.

Quizas una de las alteraciones que caus6 un cambio
profundo y trascendente en la relacion del hombre
con la naturaleza es la conocida como la“Revolucion
Agricola”, que se considera se llevo a cabo durante
cientos e incluso miles de anos, comenzando en el
periodo conocido como el Neolitico. Este proceso
hizo posibles dos nuevos estilos de vida, la vida no-
mada de los pastores y la vida sedentaria de los agri-
cultores, con implicaciones directas en los ecosiste-
mas debido a los cambios radicales sobre el uso del
suelo y la introduccion de nuevas especies animales
y vegetales en habitats diferentes. (Hughes D, 1981).

En el antiguo Egipto, para tomar un ejemplo, el uso y
aprovechamiento de las aguas crecidas del rio Nilo
para sus cultivos tuvo como consecuencia el dese-
camiento del delta del mismo y la pérdida de las
caracteristicas de esta zona. De similar manera en la
cultura griega, la sobreexplotacion de los valles del
Atica degenerd los suelos, al pasar de un 50% de
bosques a solo un 10%, produciendo su erosion.

En la cultura romana, la necesidad de conseguir me-
tales indispensables para producir sus armas y para
el intercambio con otras culturas, generd una ex-
plotacion intensiva de los depositos de mineral, en
especial del hierro y el oro. Las técnicas empleadas
eran inadecuadas para trabajar minerales de baja ley,
de tal manera que practicamente no dejaron yaci-
miento sin explotar. La mineria romana generé mu-
chos efectos ambientales, entre los que se encuen-
tran la erosion, al remover la tierra de las laderas,
y la obstruccion de los arroyos desviados hacia las
minas y contaminados por plomo, arsénico y mer-
curio. (Hughes D., 1981).
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La vision de la naturaleza en estas culturas fue
cambiando a través de sus procesos historicos; si
bien para los egipcios su percepcion de la natu-
raleza reflejaba su dependencia de la periodicidad
del medio natural, siendo sus dioses deidades de
la naturaleza, por lo que los animales y las plantas
debian ser protegidos de manera especial, para los
griegos la transformacion fue dandose de tal ma-
nera que por ejemplo escritores como Hesiodo
se fascinaban por las posibilidades de la agricultu-
ra para generar en la tierra patrones ordenados
de belleza y Platon describiria la deforestacion del
Atica en su libro Critén asi: “lo que ahora queda,
comparado con lo que entonces existia, es como el
esqueleto de un hombre enfermo: removida toda la
tierra grasa y suave, solamente la armazén desnuda”
(Hughes, JD, 1981). Para los griegos, la humanidad
no era una victima o discipula del medio ambiente;
la especie humana era capaz de alterar el mundo
como no lo puede hacer ninguna otra criatura: la
humanidad se distingue de los animales por su ha-
bilidad para razonar y prever, esto se ve reflejado
en la obra Antigona de Sofocles, en la que se canta
un himno a la habilidad de la humanidad para con-
trolar y cambiar la tierra y las criaturas.

Anaximandro al preguntarse por las posibilidades
de sobrevivencia de los seres humanos siendo es-
tos tan indefensos al nacer plantea que los hombres
descienden de los peces en una primera teoria de
la evolucion que sera reforzada por Empédocles al
agregar la idea de la seleccion natural: aunque to-
dos los seres surgen de un eslabonamiento casual,
solo aquellos cuya estructura encaja en los propo-
sitos de los elementos sobreviven. Pero sera Aris-
toteles quien aportara una gran base para el desa-
rrollo del pensamiento y de la forma de relacion
del hombre occidental con la naturaleza al plantear
su razonamiento teleolégico (del griego télos, fin
ultimo) que se explica asi: todas las cosas tienen
un proposito o un fin para el cual estan formadas.
Cuando una cosa llena su fin es util y hermosa, asi
pues ningun animal carece de belleza, porque to-
dos los animales estan formados para sus propios

5e

fines. Pero jcudl es el fin apropiado? El servicio de
la humanidad, responde Aristoteles. Todos los ani-
males y las cosas existen para el bien de la huma-
nidad, siendo instrumentos adecuados para el uso de
los seres humanos. De esta manera se establece la
subordinacién de unos seres hacia los otros.

Por su parte los romanos mantenian hacia la natu-
raleza diversas actitudes. Consideraban por un lado
la existencia del determinismo geografico sugerida
inicialmente por los griegos pero en contraposicion
plantearon también el concepto de la capacidad del
ser humano para cambiar su entorno. Ciceron des-
cribe en tal sentido como la habilidad del hombre
genero la agricultura, la navegacion, la domesticacion
de animales, la hidrologia y concluye con la siguiente
reflexion: “por diltimo, por medio de nuestras manos
nos esforzamos en crear algo como si fuera un nuevo
mundo dentro del mundo de la naturaleza” y no debe
olvidarse que fueron los latinos quienes mas se es-
forzaron por crear esta “segunda naturaleza” de
factura humana y pudieron ver los impresionantes
resultados de su propio trabajo por todos lados.

Otras experiencias mas cercanas a nuestro con-
texto nos muestran otras formas muy diferentes
de relacién con la naturaleza. Si bien se transfor-

C05-22-0321 - www.masterfile.com
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ma la naturaleza, las condiciones de manejo se dan
en términos de reciprocidad, de ordenamiento, de
proteccion y de sobrevivencia no solo de los seres
humanos sino de todas las especies que habitan en
el territorio. Ejemplos de este manejo del entor-
no podemos encontrarlo en casi todas las culturas
aborigenes de América, entre ellas las culturas del
Amazonas son reconocidas en la actualidad como
uno de los factores mas importantes para mantener
esta regién en unas condiciones ambientales muy
favorables para todas las especies que alli conviven.

A pesar de corroborar que desde los comienzos de
la historia de la humanidad, el paso del hombre por
la tierra ha generado impactos sobre el ambiente,
estos tenian un ambito regional o local y no repre-
sentaban riesgos para la humanidad en general.

2.1 Impacto de la cultura occidental
sobre el medio ambiente.

Algo cambid en la mirada del hombre occidental
hacia la naturaleza. Su desarrollo filosofico atrave-
sado por la filosofia griega, en especial por Platon
y Aristoteles ya daban los fundamentos de la sepa-
racion del hombre y de la naturaleza y planteaba,
como se dijo anteriormente, la supremacia del uno
sobre la otra y el papel utilitario de la naturaleza al
servicio del hombre.

Estas teorias filoséficas se verian reforzadas con el
planteamiento del racionalismo de Descartes y del
método inductivo de Sir Francis Bacon, para quien
este era un “recurso a la experiencia como modo de
sabet, el amor a la observacion pertenecen a la tradi-
cion anglosajona”.

Por su parte, Bacon anadira a esa herencia el deseo
de dominar la naturaleza. Para gobernar la natura-
leza es preciso obedecerla, como lo indica en su
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obra Novum Organum, I, 3: “ La ciencia al uso se
consagra a ordenar las cosas ya conocidas mds que a
descubrir nuevos procedimientos de invencion y de
dominio. Abandonado a si mismo, el entendimiento
se convierte en instrumento estéril. Hay que dirigirse
a la naturaleza para interrogarla. De la experiencia
debe remontarse la razon al establecimiento de una
axiomdtica que interprete las observaciones. Lo que
no puede hacer es anticiparse en una explicacion de
la naturaleza. Interpretacion y anticipacion son dos
modos de enfrentarse con la realidad natural. La an-
ticipacion de la naturaleza pasa de los hechos singu-
lares a los axiomas mds generales; la interpretacion
de la naturaleza, verdadero método de acercamiento,
pasa de los hechos singulares a los axiomas medios
y de éstos a los mds generales. La silogistica aristo-
télica procede, en la opinién de Bacon, a deducir de
los axiomas mds generales los axiomas medios. Este
modo de comportarse es deductivo y sin duda apodic-
tico, pero nada dice de la realidad, se anticipa a ella”.

Por su parte Copérnico, Leibniz, Kepler, Laplace
y muchos cientificos durante el renacimiento y el
inicio de lo que se conoce como la edad moderna,
se embarcaron en la aventura del conocimiento y
ayudaron a modelar el sistema cultural que hoy
conocemos como “cultura occidental” que con el
tiempo se ha tratado de instaurar como una cultu-
ra universal y homogenizante al ser portadora de
la “civilizacién”. El conocimiento tomé un papel
preeminente y nada escapaba a nuestra insaciable
curiosidad. El punto culminante llegé con Newton
que a partir de su andlisis de las leyes de la fisica
concibio la explicacion de las leyes de la naturaleza.
La ciencia se convirtio, desde entonces, en la mas
alta expresion de la racionalidad y trajo, no cabe
la menor duda, extraordinarios beneficios y pro-
greso a la humanidad, pero también el progresivo
deterioro del ambiente.

Con el arribo del conocimiento cientifico, no solo
cambio la percepcion del hombre en el ambito de
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las artes y las ciencias; también en la visién y com-
prension del mundo se gesté un cambio radical al
plantear la separacién del hombre y de la natu-
raleza. Esta empez6 a ser vista como un objeto,
como un gigantesco mecanismo de relojeria, don-
de cada pieza debia ser estudiada y sus leyes de
funcionamiento desentranadas. Pero ya no con el
Unico afan de conocimiento, sino como forma de
dominarla y hasta “perfeccionarla”, olvidando un
aspecto fundamental y basico: “el hombre es parte
de la naturaleza que estd dominando” y el riesgo de
ver la naturaleza como una enemiga implica que en
el afan de dominarla se le puede llevar a la destruc-
ciony con ella la propia especia humana se pone en
peligro de desaparicion. Obviamente la condicion
sagrada de la naturaleza recibié un golpe mortal y
los espiritus paganos de bosques, rios y montanas,
que habian resistido la embestida cristiana, se des-
vanecieron. El mundo habia sido desencantado y la
hora de su explotacion feroz habia comenzado, ya
no seriamos parte integral de ella.

Con el advenimiento de la Revolucion Industrial,
que plasmoé la nueva concepcion del mundo a tra-
vés de instrumentos concretos como fueron las
nuevas invenciones tecnoldgicas: el motor a vapor,
los telares mecanicos, el telégrafo, los ferrocarriles,
etc., se haria posible el paradigma de la sociedad
industrial: obtener mas de la naturaleza y en el

Figura 2. Somos parte de la naturaleza o la naturaleza es aparte?
Tomado de: www.sanfern.idoo.com/Imagenes/toyota.jpg).
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menor tiempo posible. La figura 2 ilustra la nueva
relacion entre el hombre y la naturaleza que daria
fuerza a la revolucién industrial y nos traeria las
consecuencias ambientales que hoy reconocemos.

Esta Revolucion se desarrollé con gran fuerza en
el siglo XVIII en Inglaterra, extendiéndose luego a
Europa y Estados Unidos e imponiéndose en las
colonias europeas de Asia y Africa y en los paises
latinoamericanos, organizadas segun la localizacion
de sus recursos estratégicos. A esto se le conoce-
ria como la divisién internacional del trabajo, en la
cual, concernia a los centros industriales proveer
de manufacturas a una periferia que lo alimentaba
de productos primarios. Esta concentracion de las
actividades econdmicas, se baso en las supuestas
“aptitudes naturales”, auspiciada por la doctrina de
la division internacional del trabajo. De esta mane-
ra se genero6 una relacion desigual de intercambio,
pues los paises industrializados al aportar los bie-
nes de capital impusieron a los demas paises las
condiciones de comercializacion que por supuesto
estaban a su favor (Delgado G., Cantu J. & Martinez
Y.2006). En la figura 3 se puede apreciar la diferen-
cia entre las importaciones y las exportaciones de
los paises industrializados, Estados Unidos y Gran
Bretafa, y los paises latinoamericanos para 1928.
Con la transformacion de nuestro estilo de vida
nuestras percepciones se transformarian también
y el medio ambiente sufriria profundas modificaciones.

Importaciones Exportaciones

Productos alimenticios 25 15
Materias primas 50 4
Productos manufacturados 25 42

Estado Unidos

Productos alimenticios 45 1
Materias primas 3 14
Productos manufacturados 2 75

(Productos alimenticios 15 13

Gran Bretafia

América Latina

(Pafses “minercs’) Materias primas 19 85

Productos manufacturados 66 2

Productos alimenticios 24 80
Materias primas 12 18
Productos manufacturados 64 2

América Latina
(Paises de prod.
agricola)

Figura 3. Relacion importaciones-exportaciones entre paises industrializados
y paises latinoamericanos para 1928. (Natos N. 2000)
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2.1.1. Caracteristicas de los cambios
ambientales generando por la
cultura occidental

Entre las consecuencias ambientales que ha trai-
do la forma de desarrollo de la cultura occidental
podemos encontrar la urbanizacion, el uso inten-
sivo de la energia, la generacion de desechos, la
reduccion de las tasas de mortalidad y, como se
expresé anteriormente la relacién desigual gene-
rada por la division internacional del trabajo con
las consecuencias sobre los paises periféricos que
en la actualidad estan a la vista. A continuacion se
detallan estas caracteristicas propias del modelo
de desarrollo impuesto por la cultura occidental:

URBANIZACION: El proceso de urbanizacion
acentuado por la generacion de puestos de trabajo
creados por las industrias, promovio la migracion
de los campesinos hacia las urbes.

MANEJO DE LA ENERGIA: El uso intensivo
la energia, sin el cual esta Revolucion hubiese sido
imposible. ;De donde provino la energia que ali-
mentd la industrializacion? De un descubrimiento
que permitié reemplazar el carbdén vegetal, obte-
nido de los bosques, por el extraido de las ricas
minas que poseia Inglaterra. Abrah http://ptrelite.
com/images/ptrelitecom_07.jpg am Darby y su
hijo pudieron purificar este carbén, hasta ese mo-
mento inutilizable en la industria del hierro por su

alto contenido en impurezas, obteniendo el coque.

Fue tal el éxito, que desde su descubrimiento a
mediados del siglo XVIII hasta fines del mismo si-
glo, la produccién de carbon se triplicd y permitiod
obtener hierro para fabricar una enorme variedad
de elementos.

GENERACION DE DESECHOS: La naturale-
za paso a convertirse en el gran sumidero de los
desechos de la humanidad. La contaminacién de-
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rivada del uso de combustibles fosiles, de los de-
sechos industriales y de la falta de servicios en las
ciudades en rapido crecimiento, se convirtio en la
companera inseparable del mundo industrializado,
poniendo en riesgo la vida en general.

DISMINUCION DE LOS INDICES DE
MORTALIDAD: La paulatina mejora en los es-
tandares de vida y los descubrimientos cientificos
redujeron las tasas de mortalidad. Esto aumenté la
demanda de bienes y servicios, ergo, aumentaron
las presiones sobre el medio ambiente para obte-
nerlos y también la contaminacion derivada de su
trasformacion y uso.

DIVISION INTERNACIONAL DEL TRA-
BAJO: Se produjo la division internacional del
trabajo; de acuerdo a ésta, a cada ecosistema del
mundo se lo “reacomodd” para orientarlo a la
produccion de determinados elementos necesa-
rios para el mercado internacional. El nuevo orden
mundial establecia: este pais producira café, aquel
carnes y el de mas alla minerales. Asi por ejemplo:
Argentina adquirio el rol de exportador de pro-
ductos agricolas y el mote de “granero del mun-
do”. La super-especializacion estaba en marcha,
siendo reemplazados la variedad de cultivos o los
bosques por monocultivos intensivos, ganaderia o
explotaciones mineras, que con el correr del tiem-
po causarian la degradacion del suelo.

2.1.2. La super - especializacion de la
naturaleza en la cultura occidental

La superespecializacion que aplicamos a la natura-
leza, también tuvo su espejo en nosotros. Las fac-
torias empezaron a fragmentar el trabajo en tareas
individuales mas sencillas y rutinarias, al punto que
un visitante a una metaldrgica inglesa decia: “En
vez de aplicar la misma mano para acabar un boton
o cualquier otra tarea, se subdivide en tantas manos
como sea posible, suponiendo sin duda que las facul-
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tades humanas, limitadas a la repeticion del mismo
)

gesto, se hacen mds veloces y fiables que si se tiene que

pasar de uno a otro”.

La tediosa y veloz repeticion de tareas, cred una
nueva forma de vida donde el hombre casi es un
engranaje mas, como lo plasmé magistralmente

Charles Chaplin en su pelicula “Tiempos modernos”.

El conocimiento también se fragmenté en discipli-
nas cada vez mas aisladas y con jergas cada vez mas
complejas. La naturaleza, bajo la mirada de “espe-
cialistas”, se convirtid en el resultado de la suma
de sus partes y no como un todo, lo que nos daria
muchos dolores de cabeza en el futuro.

El“Homo tecnoldgicus”, con una fe inquebrantable
en la ciencia y la tecnologia, ya estaba entre noso-
tros. Razones para profesar esa fe no le faltaron: en
los dos ultimos siglos ha demostrado una enorme
capacidad para transformar nuestra realidad ma-
terial y resolver problemas de hambrunas y enfer-
medades que le flagelaron durante milenios. Pero
tanto fervor, le ha hecho creer que la Tecnologia
tiene una capacidad ilimitada para resolver cual-
quier tipo de problemas; que todo es cuestion del
tiempo requerido para encontrar la solucion.

Lo que en la actualidad impresiona no es el impac-
to ambiental sino la rapidez, el alcance y la inten-
sidad de la interaccion del hombre con el medio
ambiente, determinados por el nivel de tecnologia
de que dispone una comunidad humana y especifi-
camente los paises industrializados de las socieda-
des occidentales. Sin embargo, cabe preguntarnos
si esta situacion es la Unica posible a futuro, jsera
que la cultura occidental es la unica que plantea
posibilidades que permitan asegurar la sobreviven-
cia de la especie y el mejoramiento de la calidad de
vida de los hombres?

5k

2.2 Impacto de las culturas amazdnicas
sobre el medio ambiente.

En contraposicidon con esta vision y relacion con la
naturaleza seria interesante analizar otras visiones
culturales. Tomemos el caso de los habitantes nati-
vos de la amazonia, quienes tienen una manera es-
pecial de interactuar y de manejar el ambiente, de
acuerdo con las funciones naturales de los diver-
sos ecosistemas; en estas culturas, en general, es
importante la inexistencia de diferenciacion entre
naturaleza y sociedad. Adicionalmente, el estilo de
vida de estas comunidades incluye dimensiones es-
téticas y espirituales dentro del manejo ambiental
y de la sociedad como un todo y se entiende la
vida como un continuo. Las danzas y los rituales
juegan un papel primordial, pues recrean y hacen
evidente un estilo de interaccion particular entre
todos los seres existentes y guardan una cercana
relacion con un conocimiento muy profundo de la
naturaleza y de manejo del medio ambiente.

Para analizar un poco mas en detalle estas caracteris-
ticas, tomemos el caso de la cultura Macuna, una cul-
tura aborigen que habita en la region sur oriental de
la amazonia colombiana en limites con Brasil, como
se puede apreciar en la figura 4. (Ver pag. 57).

Este grupo llamado a si mismo “Ide Masa” (gente
del agua), tiene su origen en un espacio subacuati-
co llamado Maniatara, un raudal en el rio Apaporis.
Son descendientes de la anaconda de agua y mu-
chos les llamaban también “Iabotijejea” haciendo
referencia a la piel carrasposa en las piernas;lo cual
también se debe a su ascendencia de la anaconda,
asi como el color moreno de su piel que hace re-
ferencia al color de la anaconda. (Arhem, Cayén,
Angulo & Garcia, 2004).

Para los Makuna, en pensamiento, tanto los arboles
como todo lo que existe en la naturaleza pertenece
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CONVENCIONES
@ Raudal
A Cerro > e
@ Poblacién
© Macroterritorio chamanistico
e Universo Makuna
<@ Territorio Makuna

Rio Papuri

Figura 4. Ubicacién del territorio Makuna. (Caiion, 2002).

a Kiriikiijifio, el viejo yurupari que es el mismo Je
en persona, esto es el poder y el conocimiento uni-
dos en uno solo. De esta forma tanto hombre como
plantas y animales, son sagrados pues hacen parte de
la naturaleza, son hermanos de la selva y cada uno
posee su propio ketioka (conocimiento), el cual com-
parten a través del pensamiento de los sabedores.

El mundo “Umuari” esta compuesto por diferentes
seres que constituyen distintos mundos de vida, la
naturaleza tiene vida y por esto es que el pensa-
miento se extiende por todo el mundo, en ella no
existe nada que no esté relacionado con el hom-
bre. Siendo el mundo formado por la naturaleza,
los hombres constituyen un pequeno conjunto de
ella. EIl hombre tiene el deber de aconsejar a la
naturaleza, de decirle como son las cosas y como
se deben proteger. En esta concepcion de cono-
cimiento, todo tiene vida y existe un conjunto de
poderes que establecen una relacion de manejo
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del mundo: la naturaleza mantiene al hombre vivo
y el hombre mantiene viva a la naturaleza en una
permanente relacion de reciprocidad e interde-
pendencia.

El conocimiento adquiere toda su dimension en
aras de proteger tanto al universo como al territo-
rio, el territorio para los Makuna les fue entregado
por los Ayawa (héroes mitologicos) y comprende
una gran maloca que pasa por Yuisi (caudal de la
Libertad) en el Apaporis, cruza hasta el rio Taraira
y sube por su izquierda hasta su cabecera. De alli
coge por las cabeceras del cano Taoka bajando por
ambos lados y luego sube desde la bocana del cano
Taoka hasta Naju Goje (chorro de casabe) en el
rio Pira-parana. Cruza por el Apaporis hasta jasa
judiro (raudal de Jirijirimo) que es por donde se
oculta el sol y baja por el territorio de sus veci-
nos los Kabiyari, Letuama y Tanimuka hasta llegar
nuevamente al raudal de la Libertad. En este espacio

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central

o 7

o 7

c
—
S
S
Q
=
£
c
=
O
S
o
S
£




o 7

o 7

-
-~
S
S
S
=

=
c
<
O
c
o
S

£

esta encerrada su historia y nada les pertenece
fuera de lo que contiene este circulo, por lo que
consideran que el mundo es un pedazo de tierra
que abarca toda su historia. (Ver figura 4, pag. 57).

Estando la tierra llena de conocimientos, estos,
junto con los saberes y los poderes, se encuen-
tran en sitios sagrados ubicados a todo lo largo y
ancho de la selva. Estos sitios fueron creados por
los Ayawa y representan malocas en el pensamien-
to; de estos sitios sagrados y de lo que les rodea
no se debe tomar nada sin pedir antes permiso a
través de negociaciones con sus duenos. Ademas
hay sitios sagrados de los que no se debe tomar
nada a riesgo de generar enfermedades y dolor.
Los sitios sagrados en general corresponden a los
cerros, raudales, salados o remansos y su funcién
es permitir que la gente crezca sana, que adquieran
conocimiento de generacion en generacion. De tal
manera que si los sabedores no protegen los sitios
sagrados ni los visitan, estos se enferman y cosas
malas vienen a las personas, comenzandose a per-
der parte de la vida y de la historia del sitio y a
partir de alli enfermandose la cultura.

La unica forma de proteger el territorio es a partir
de las curaciones del sabedor en cada época del
ano, pues el tiempo trae diferentes tipos de en-
fermedades también. Para ello a parte de cuidar a
la gente, deben contarse las historias de diferente
indole y vivir en el territorio; estas son las bases
principales para cuidar el territorio y cuando se
hace una curacion grande por parte del sabedor
esto implica casi que volver a construir el mun-
do. Si se cuida el territorio, éste genera vida. Esto
aplica no solo para los Makuna sino para las co-
munidades indigenas asentadas en esta zona de la
amazonia. (Vieco, Franky & Echeverri, 2000).

La relacion del hombre y la naturaleza esta media-
da por los ciclos anuales, pues la naturaleza requie-
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re de estas épocas y el hombre depende de ambas
afirmandose la cadena de interrelaciones. Para los
Makuna cada época es una etapa larga y cada una
por separado representa un ano, pues la transicion
entre unas y otras desde el punto de vista de las
curaciones es como pasar de un lugar a otro, pues
cada temporada tiene diferentes males y requiere
diferentes curaciones. Quienes miden las diferen-
tes épocas son las pepas, las frutas y algunos ani-
males. (Arhem, Cayon,Angulo & Garcia, 2004)

Con respecto a los animales, estos son semejantes
a los hombres, en todas sus actividades estan cui-
dando la selva, se relacionan con otros seres, espe-
cialmente con los humanos y los arboles. Ellos no
andan por cualquier sitio sino por espacios que son
considerados sus territorios o sus casas. Tampoco
se consiguen con frecuencia en cualquier época,
tienen su propio calendario ecoldgico razén por
la que se considera que los animales si tienen su
propio pensamiento, poder e inteligencia para ac-
tuar de acuerdo a sus propias reglas.

Para los Makuna, hay muy pocos que les conocen y
saben quiénes son; por esto no les respetan. Ellos
se consideran los duefos de su territorio pues este
es como sus cuerpos, su alma y sus corazones, alli
tiene su lugar de origen, sus conocimientos estan
alli'y a este pertenecen. Esto no significa que ma-
nejen un sentido de propiedad como el occidental;
para ellos la tierra en general es de todos y si ellos
luchan por un territorio especifico es porque se
les ha dado por parte de sus ancestros la respon-
sabilidad es cuidarlo y protegerlo, de tal manera
que si todos cuidamos la tierra, pues la tierra sera
de todos y no se acabara.

De acuerdo con Maximiliano Garcia miembro del
grupo Makuna en entrevista realizada en Bogota
en 2005, para los Makuna el manejo ambiental es:
“La curacién que hacen los sabedores de acuerdo con
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el calendario ecologico ambiental, pues al transcurrir
el cambio de época vienen diferentes enfermedades de
la naturaleza hacia los seres humanos. No es bueno
que los sabedores no hagan curaciones pues por medio
de ellas contrarrestan las enfermedades y le dan mas
fuerza y equilibro a la naturaleza para que todo este
en completo orden, para que no haya desequilibrio”.
(Garcia, M., 2005).

nadas de cazar cuando se hacen actividades como
fiestas, para que la gente consuma, pero esto esta
controlado por el sabedor.

Al preguntarsele por el concepto de desarrollo,
preg P P

la respuesta fue: “Este tiene sentido desde la pers-
pectiva ética de mantener el orden establecido por los

o 7

Ayawas; si se mantiene el orden de la naturaleza, se
estard asegurando el desarrollo del territorio, esto es,
su permanencia y la de las especies que lo habitan”.
Garcia, M., (2005).

o 7

Para los Makuna, la explotacion de recursos a gran
escala no existe, por supuesto hay formas determi-
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\3 . Conclusiones

La expresion publica del conocimiento y reconocimiento de la problematica ambiental
se manifiesta en los conflictos ambientales, que se caracterizan por ser fenémenos so-
cio-ambientales altamente complejos en donde convergen alrededor de dicha proble-
matica no solo los factores ecosistémicos que aparecen como afrentas a lo vivo, como
los fendmenos de contaminacion, de degradacion de aguas,amenaza en contra de areas
protegidas, entre otros, sino factores sociales en donde estan presentes los intereses
econdémicos, politicos y académicos de los diferentes actores de los conflictos, [limense
generadores, receptores, reguladores o terceros intervinientes.

De lo anterior podemos concluir que la relacion Hombre-Naturaleza tiene un trasfon-
do cultural y desde alli debe buscarse una alternativa para la situacion medio ambiental
actual. Debemos ser capaces de generar nuevos paradigmas, de cuestionar e identificar
desde nuestra propia perspectiva que significa una buena calidad de vida y si la sociedad
de consumo, tal como se presenta en la actualidad, puede asegurarla al menos para la
mayoria de la poblacion. Los estudiosos del tema afirman que no es posible con las con-
diciones de desarrollo actuales generar esta alternativa, ;entonces qué podemos hacer?

Si miramos hacia nuestra propia realidad, podriamos encontrar que otras formas de
relacion con la naturaleza son posibles y necesarias y solo desde un cambio cultural
podremos generar alternativas reales de manejo adecuado y equitativo del medio am-
biente, un manejo que puede esbozarse en términos de reciprocidad, responsabilidad y
respeto por la naturaleza como lo plantean nuestras comunidades indigenas con el fin
de asegurar la existencia tanto de nuestra especie como de las otras especies.

59 | Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



o 7

o 7

e
-
S
S
)
<

=
o
o
S
=
o
>

£

Al comparar estas dos culturas tan diferentes en su desarrollo se encuentran dife-
rencias muy notorias en cuanto a la relaciéon entre las sociedades y el ambiente asi
como en la forma de manejo del mismo, entre otras estas diferencias radican en los
siguientes aspectos:

Mirada de la Naturaleza: entre la cultura occidental esta mirada genera una dicotomia
entre ambos, una division que busca el beneficio de uno a partir del uso de la otra. En
la cultura Makuna, esta mirada es holistica e implica la interdependencia entre todas
las especies.

En cuanto al concepto de desarrollo: éste en la cultura occidental se ve en un con-
texto lineal y basicamente econémico, mientras que entre los Makunas, el desarrollo
tiene un sentido ético y se plantea desde el mantenimiento del orden establecido.

Finalmente si nos enfocamos en el término de propiedad, la diferencia es radical,
dentro de la cultura occidental la propiedad se ve como algo individual, privado en
la que cada propietario tiene potestad para manejar su propiedad segln su propia
conveniencia, mientras que en la cultura Makuna el sentido de la propiedad no existe,
el territorio es compartido y esta alli para ser cuidado entre todos los que le habitan.
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Nanociencia, nanotecnologia,
nanomateriales...
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del Siglo XXI.
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\. Resumen

\. Abstract

El siguiente trabajo pretende enunciar algunas definiciones “nano” de actualidad como:
nanociencia, nanotecnologia, nanoparticulas, nanomaquinas, nanodispositivos, nanotubos,
nanoestructuras, nano... para adentrarse en el grandioso mundo de los nanomateriales, su
clasificacién, caracteristicas, propiedades y aplicaciones, por considerarse un tema de gran
relevancia que debe ser conocido por los estudiantes de carreras técnicas, tecnoldgicas y de
ingenierfa. Es una iniciativa debido a la preocupacién como docentes de la asignatura de
Materiales de Ingenierfa donde se habla de la composicién electrénica, estructuras cristali-
nas, solidificacién, etc., de los materiales conocidos como los metales, polimeros, cerimi-
cos, compuestos y otros. Pero el tema de los nanomateriales no se tiene en cuenta por falta
de actualizacidn, referencias bibliogrificas escritas o apreciacién personal de cada docente.

Palabras Claves: Nanémetro, nanociencia, nanotecnologia, nanoparticulas, nanodispositivos, nanomateriales.

Nanoscience, nanotechnology, nanomaterials. ..
The Industrial Revolution of the 21st century.

The following work tries to enunciante some nowadays “nano” definitions such as: na-
no-science, nano-tecnology, nano-particles, nano-machines, nano-devices, nano-tubes,
nano-structures, nano... To go into the huge world of the nano-materials, its classification,
characteristics, properties and applications, considered a subject of great relevance, which
must be known by all technical, technological and engineering students. It is an initiative
born of our preocupation like Engineering Materials teachers, in which one works on the
electronic composition, crystalline structure, solidification, etc., Of known materials like
metals, polymers, ceramics, compounds and others. But the nano-materials subject is not
considered by lack of update, lack of written bibliographical references or by appreciation
of each educational.
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\ 1. Introduccion

Mientras el desarrollo tecnologico avanza a nivel global, se hace mas notoria la brecha
entre paises desarrollados y paises en via de desarrollo, para tratar de ir a la par en
el avance del conocimiento (como materia prima) y disminuir esas diferencias, se hace
necesario desde ya como iniciativa propia y desde la academia hacer un aporte segun el
interés de cada persona, por lo cual se invita a inferir en el trabajo acerca de los nano-
materiales desde la catedra de Materiales de Ingenieria y reproducir este conocimiento
con colegas y estudiantes para marcar la diferencia. El nanometro es una dimensién
muy pequena que los cientificos e investigadores de paises industrializados vienen tra-
bajando en sus laboratorios desde hace varias décadas para obtener nuevos materiales
y dispositivos, los cuales llegaran a revolucionar el mundo en este siglo. Se invierte gran
cantidad de dinero en investigacion y desarrollo en nanomateriales al saber que dicha
inversion es muy rentable en un futuro proximo; es preocupante observar docentes
que en Colombia no se interesan en este tipo de trabajos a nivel pregrado. Afortuna-
damente existen algunas lineas de investigacion a nivel de maestria o doctorado en
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varias universidades del pais.

Todo lo anterior hace necesario impulsar o dar un primer paso desde la academia
incluyendo en la catedra de materiales industriales un capitulo relacionado con los
nanomateriales, consultando todo tipo de informacion en la red, visitando paginas de
investigadores, de asociaciones internacionales de nanomateriales, de empresas dedi-
cadas a la produccion de nanoparticulas y de personas interesadas en el tema. Nuestra
materia prima es el conocimiento y es una forma de disminuir la brecha entre paises
desarrollados y paises en via de desarrollo. Ensefiemos a los nifos desde el preescolar
el concepto de nano y los resultados llegaran a ser gigantes.

\ 2. Las tecnologias del futuro, antecedentes tecnologicos

Desde la década de los noventa se vislumbraba como en el siglo XXI| se presentarian
grandes cambios en el desarrollo tecnolégico mundial; a continuacion se nombran es-
tas tecnologias: Lo inalambrico, la biometria, los weblog, el PC todo en uno y
la Nanotecnologia, es la ciencia de lo mas pequeno, el desarrollo de la escala nano
posibilitara la creacién de nuevos materiales, la teletransportacion, el aumento del al-
macenamiento digital, el desarrollo de técnicas médicas no invasivas y la construccion
de dispositivos mas diminutos que la punta de un alfiler.

b3 | Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
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\ 3. Definiciones

Nano: el significado de “nano”, es una dimension
|0 elevado a -9 o 1/1000000000.

Nanometro: un nanéometro es la mil millonésima
parte de un metro, o millonésima parte de un mi-
limetro. Esto es 1 nanémetro igual a 0,000000001
metros, también 1 milimetro igual a 1.000.000 de
nanometros.

La Nanociencia:es un area emergente de la cien-
cia que se ocupa del estudio de los materiales de
muy pequenas dimensiones. No puede denominar-
se quimica, fisica o biologia dado que los cientificos

de este campo estudian un campo dimensional
muy pequefo para una mejor comprension del
mundo que nos rodea. Se considera el padre
de la nanociencia a Richard Feynman, premio
Nobel de Fisica, quien en 1959 propuso fabri-
car productos con base a un reordenamiento de
atomos y moléculas.

Nanotecnologia: es el estudio, diseno, crea-
cion, sintesis, manipulacion y aplicacion de ma-
teriales, aparatos y sistemas funcionales a través
del control de la materia a nano escala. Cuando
se manipula la materia a escala tan minuscula de
atomos y moléculas, demuestra fenomenos y
propiedades totalmente nuevas, por lo tanto los
cientificos utilizan la nanotecnologia para crear
materiales, aparatos y sistemas novedosos, poco
costosos con propiedades Unicas.

Es el

kg

o=

A través del

De la . a
Control 7 Materia —> Nanoescala
A— y
TG A—
Fenomenos ~ Explotacion
; e 4
Propiedades — >  Escala

de la materia

Figura 1. Mapa conceptual definicion de nanotecnologia.
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Nanoparticulas (Nanoparticles): estas unida-
des son mas grandes que los atomos y las molécu-
las, no obedecen a la quimica cuantica, ni a las leyes
de la fisica clasica, poseen caracteristicas propias,
se sitian en el corto plazo como una de las apli-
caciones mas inmediatas de la nanotecnologia con
productos y en sectores que ya estan presentes
en el mercado. Es el caso de los biosensores, las
nanoparticulas con base hierro contra tejidos can-
cerosos, etc.; en general, la biomedicina y la bio-
tecnologia son dos campos muy prometedores de
potenciales aplicaciones. Existe un catilogo de na-
noparticulas en investigacion o en comercializacion,
algunas de ellas como 6xidos de zinc adulterado con

Figura 2. Bloqueador solar elaborado con
nanoparticulas de éxido de zinc.
www.penmedia.org/stock/images.

& R
Retina
Video
camera Area of
Implant photoreceptors
destroyed by
disease
Laser 5
L or RF  Eyeball
T c « Photoreceplors
Ganglion
cells
N =

Figura 3. Implantes de retina.w
ww.penmedia.org/stock/images.

drogas, 6xido de Bismuto, 6xido Cerium SGH', 6xido
de cobre, 6xido de aluminio, 6xido de zinc, USP~.

Utilizando técnicas que podrian revolucionar la fa-
bricacion de ciertos materiales, los investigadores
han hecho crecer nanotubos de carbono, son los
mas largos del mundo, si bien su longitud es to-
davia ligeramente menor de 2 centimetros, cada
nanotubo es 900.000 veces mas largo que su dia-
metro. Las fibras que tienen el potencial de ser
mas largas, mas fuertes y mejores conductoras de
la electricidad que el cobre y muchos otros mate-
riales, podrian acabar teniendo usos practicos en
tejidos inteligentes, sensores y muchas otras apli-
caciones.

Nanotubos: son estructuras moleculares con
formas cilindricas asociadas a las propiedades de
las Buckyballs®. Los nanotubos se componen de
una o varias laminas de grafito u otro material en-
rolladas sobre si mismas. Algunos nanotubos estan
cerrados por media esfera de fullerene®,y otros no
estan cerrados. Existen nanotubos monocapa (un
solo tubo) y multicapa (varios tubos metidos uno
dentro de otro ). Los nanotubos de una sola capa
se llaman single wall nanotubes (SWNTS) y los de

varias capas, multiple wall nanotubes (MWNT).

Los nanotubos tienen un didametro de unos na-
nometros, sin embargo su longitud puede ser de
hasta un milimetro, por lo que dispone de una rela-
cion longitud anchura tremendamente alta y hasta
ahora sin precedentes.

1. La generacién 6ptica de segundo arménico (SHG) es empleada como una sonda no invasiva de interfaces de nanocristales (NC) de Si, embebidos unifor-
memente en una matriz de SiO2. http://em.fis.unam.mx/cgi-bin/public/mochan/papers/articulos.pl?mas=10

2. la US Pharmacopeia (USP) es una coleccién de més de 3,800 monografias que establecen los estindares para los firmacos. www.ctcgroup.org/upload/

publication/pdf_file/191.

3. Buckyballs: es una nano-estructura compuesta de 60 dtomos de carbono (su nombre quimico es C60) estructurados en un espacio cerrado y perfectamente
simétrico, tienen propiedades extraordinarias, especialmente como superconductores. http://www.curoresidentes.com/futuro/nanotecnologia/diccionario/

Buckyballs.htm.

4. El origen de los términos “buckyball” y “fullerenos”, se remite al ingeniero y arquitecto Buckminster Fuller quien desarrollé un extenso trabajo sobre
esferas geodésicas, fue por lo tanto la inspiracién detrds de los nombres de estos compuestos de nanotecnologia. http://www.curoresidentes.com/futuro/

nanotecnologia/diccionario/Buckyballs.htm

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
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Nanotubos de carbono: representan hasta el
momento el mas importante producto derivado
de la investigacion en fullerenos 6 fulerenos Los na-
notubos llevaron a los cientificos y premios Nobel
Robert Curl, Harold Kroto y Richard Smalley a
descubrir el buckyball C60. La investigacion sobre
nanotubos de carbono es tan apasionante (por sus
multiples aplicaciones y posibilidades) como com-
plejo (por la variedad de sus propiedades electro-
nicas, termales y estructurales que cambian segln
el diametro, la longitud, la forma de enrollar...). Los
nanotubos de carbono son las fibras mas fuertes
que se conocen, un solo nanotubo perfecto es de
10 a 100 veces mas fuerte que el acero por peso
de unidad y poseen propiedades eléctricas muy
interesantes, conduciendo la corriente eléctrica
cientos de veces mas eficazmente que los tradicio-
nales cables de cobre.

Figura 4. Nanobots de carbono, (Fullerenos) 1985 1996.
http://www.venture-tecnologies-llc.com/course/part2 files/frame.htm

5. Massachussets Institute Technology

[S15)

Nanomagquinas: las nanomaquinas constituirian,
una segunda revolucion industrial para la humani-
dad y la concepcion de una vida muy distinta, en un
entorno (ciudad futura) muy diferente. Todo esto
sin mencionar otros efectos de la nanotec rela-
cionados con cuestiones militares o de defensa en
general. Lo “nano” abriria la puerta a potenciales
riesgos o peligros de una entidad desconocida. En
todo caso interesa subrayar su significado para la
nanociencia en sus multiples aplicaciones en be-
neficio de la humanidad, la nanotecnologia intenta
minimizar la fabricacién con un potencial ahorro
de costos, materias primas, energia, etc., de aqui
que aparezca una hueva generacion de maquinas
segun sus atomos. Esta nueva generacion de ma-
quinas tendra un gran impacto en relacion con la
salud, prevencion de enfermedades, etc. Una arqui-

tectura compleja, pero no imposible de alcanzar
para la nanociencia desde una perspectiva teorica
(el MIT sefiala una via la Litografia Nano-impresion).

Figura 5. Implamtes cocleares, finos electrodos revestidos para procesar sefiales.
www.penmedia.org/stock/images
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Figura 6. Laboratorio biomimético, para crear nuevas estructuras
en un proceso orgdnico de fabricacién controlada.
www.penmedia.org/stock/images

Nanomateriales: Son una nueva clase de mate-
riales (sean ceramicos, metales, semiconductores,
polimeros o bien, una combinacion de estos) en
donde por lo menos una de sus dimensiones se
encuentra entre 1y 100nm. En los nanomateria-
les debido a su tamafio reducido a unos cuantos
nanémetros, se modifican sus propiedades que fi-
nalmente difieren del mismo material con dimen-
siones de sdélido volumétrico, de las moléculas y
los atomos.

4. Técnicas de construccion de
Nanomateriales®

Técnica de arriba hacia abajo: la manufactu-
ra tipica como la construccion del mas pequeno
circuito de computadora depende de técnicas de
construccion de “arriba hacia abajo”, torneando o

grabando productos partiendo de bloques de ma-
teria prima. Por ejemplo una técnica comun para
hacer un transistor comienza con un bloque de
silicio, el cual es grabado para eliminar material no
deseado, produciendo un circuito esculpido. Este
método de construccién crea el producto desea-
do mas residuos de desecho. Segun la Fundacion
Nacional de la Ciencia de los EE.UU. (U.S. National
Science Foundation), la nanotecnologia es la piedra
angular de la NBIC” la convergencia revolucionaria
de la nanotecnologia, la biotecnologia (manipula-
cion de los genes), la informatica (computadoras)
y la ciencia cognitiva (funcidn cerebral).

Técnica de abajo hacia arriba: la nanotecno-
logia hace posible la construccion de “abajo hacia
arriba” donde los dtomos se organizan bajo el con-
trol de un programa de computacion o en casos
ideales se autoensamblaran, de la misma forma que
las células vivas se ensamblan a si mismas en la
configuracion deseada sin que nada les sobre, sin
desechos. En lugar de cortar arboles para obte-
ner la madera para hacer una mesa, jpor qué no
“crecer” una mesa? Asi, la nanotecnologia parece
ofrecer la posibilidad de lograr una produccion sin
desechos y por lo tanto un medio ambiente mas
limpio. Ademas, la nanotecnologia puede ayudar a
remediar la contaminacién pasada. La Agencia de
Proteccion Ambiental de los EE.UU. (U.S. Environ-
mental Protection Agency, EPA) esta financiando
investigaciones sobre la liberacién de nanoparticu-
las en el medio ambiente para eliminar la toxicidad
de montanas de desechos toxicos que quedaron
del experimento del siglo veinte con la quimica del
petroleo.

6. Convergencia NBIC 2005: El Desafio de la Convergencia de las Nuevas Tecnologias (Nano-Bio-Info-Cogno).

http://www.madrimasd.org/revista/revista35/bibliografias/bibliografia2.asp

7. http://www.ceditec.ctsit.upm.es/index.php/component/option,com_docman/task,doc_download/gid,23

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
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4.1 Manipulacién de componentes
(Nano) a pequena escala.

Es necesario utilizar tecnologias de deposicion ba-
sadas tanto en reacciones quimicas como en inte-
racciones fisicas, con un control dtomo a atomo
que permita el disefio de las distintas capas del dis-
positivo mediante procesos litograficos.

CVD: Deposicion sobre un sustrato de un com-
puesto condensado a partir de una reaccion ga-
seosa de los materiales a depositar. Se utiliza para
depositar capas delgadas con buena cobertura.

Electrodeposicion: Sélo para materiales con-
ductores. Se basa en la deposicion electrolitica
convencional y es muy utilizado para metalizaciones.

CVD
ELECRODEPOSICION
EPITAXIA
OXIDACION TERMICA

QuiMicAs

TECNICAS =
DE DEPOSICION

PVD
CASTING

, a—
FISICAS

Figura 7. Técnicas de construccion de Nanomateriales

Epitaxia: Muy similar al CVD, pero aqui el sus-
trato es un cristal semiconductor sobre el que se

crece el dispositivo con la misma orientacién cris-
talografica que el sustrato. Permite crecer capas
gruesas (100mm) debido a la elevada velocidad de
crecimiento que se alcanza.

Oxidacion térmica: Proceso mas basico consis-
tente en oxidar la superficie del sustrato en una
atmosfera rica en oxigeno, es el Unico proceso que
consume sustrato y esta limitado a materiales sus-
ceptibles de oxidarse.

PVD: Técnica mas barata pero menos eficaz que
el CVD. Consta de dos procesos, la evaporacion y
el sputtering® en los que el material a depositar se
adhiere al sustrato por evaporacion y condensa-
cion o por proyeccion.

Casting: Consiste en el ‘pintado’ de la superficie
con una disolucion del material a depositar en un
disolvente que se evapora dejando una capa de
material sobre el sustrato, se utiliza para sustratos
poliméricos.

Fuente
fria de
gases

Productos
gaseonsos

Zona de reaccion
Reactante

Substrato

Flujo de calor

Figura 8. La deposicion de material transferido desde su origen
hasta la superficie sin cambiar su composicion quimica (CVD).
http://www.glennfishbine.com/part1pptr.htm

8. El proceso de sputtering consiste en la extraccion de dtomos de la superficie de un electrodo debido al intercambio de momento con iones que bombardean
los dtomos de la superficie. Sin embargo, como en el proceso de sputtering se produce vapor del material del electrodo, es también un método utilizado en
la deposicién de peliculas, similar a la evaporacién. http://www.icmm.csic.es/fis/espa/sputtering.html
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5. Caracteristicas de los
nanomateriales

Las caracteristicas de los nanomateriales incluyen-
do las peligrosas, deben ser investigadas de nuevo
mediante el experimento directo. La nanotecno-
logia trata del campo en el que un tipico grano
de arena es enorme (un millén de nanémetros de
diametro). Un cabello humano tiene 200,000 na-
németros de espesor. Un eritrocito tiene 10,000
nanémetros. Un virus mide 100 nanémetros de
diametro, y el atomo mas pequeno (hidrogeno)
mide 0.1 nandmetros. Los nanotecnélogos prevén
una segunda revolucion industrial que arrollara el
mundo durante nuestras vidas, cuando los atomos
individuales sean ensamblados para fabricar miles
de productos nuevos Yy utiles. Pocos niegan que
los nuevos productos puedan implicar nuevos pe-
ligros, pero la mayoria de los nanotecndlogos di-
cen que las regulaciones existentes son adecuadas
para controlar cualquier peligro que pueda aparecer.
Ahora en los Estados Unidos la nanotecnologia
no esta sujeta a ninguna regulaciéon especial y los
nanoproductos ni siquiera tienen que estar eti-
quetados como una nueva manera de manejar la
innovacion.

Figura 9. Nanotubo conectando dos electrodos de platino
http://www.madrimasd.org/vigtecnologica/documentos/jornada-nanotubos-
cimtan/propiedades_interes_nanotubos_JAAlonso.pdf

vy T Tt rr Yy Yy Ty T T Ty
30 pm

Figura 10. Red de nanotubos sobre torres de silicio
http://www.madrimasd.org/vigtecnologica/documentos/jornada-nanotubos-
cimtan/propiedades_interes_nanotubos_JAAlonso.pdf

La fuerza de los enlaces entre los carbonos es
enorme, de modo que los nanotubos de carbono
son los “hilos” mas resistentes que conocemos. El
acero es capaz de soportar una tension de unos
2 GPa antes de romperse. Bien, los experimentos
con buckytubos han alcanzado valores de hasta
65 GPa: unas treinta veces mas tension que en el
caso del acero. Son mas ligeros que el acero (unas
seis veces menos denso). Si lo que se compara es
la tension respecto a la densidad de cada uno de
ellos (es decir, lo que pueden soportar “kilo por
kilo”), entonces el acero soporta 254.000 Nm/
kg y un nanotubo de carbono 46.268.000, jciento
ochenta veces mas!. En el caso del acero se puede
conseguir un cable de 26 km, que puede erigir-
se verticalmente sin que se colapse por su propio
peso, en el caso de los buckytubos, 4.700 km. Esta
cifra es la que ha puesto a los nanotubos de carbo-
no en el punto de mira como posible material para
construir, algun dia un ascensor espacial. El radio
de laTierra es de 6.400 Km., e imagina la magnitud
de un cable de 4.700 Km. de longitud.

Las propiedades eléctricas y térmicas de los bucky-
tubos son excepcionales. Respecto a la conductividad

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central

o 7

o 7

=
s
S
S
o)
=
£
-
=
O
S
S
£




o 7

o 7

e
-
S
S
)
<
=
o
o
S
=
o
>
£

térmica, los metales son excelentes conductores:
el cobre, por ejemplo, tiene una conductividad de
385 watios/m K. Los modelos tedricos de los na-
notubos de carbono predicen conductividades de
hasta 6.000 watios/m K . Por otro lado, en el aire
pierden su estructura por encima de 750 grados,
de modo que no servirian para todos los sistemas
de refrigeracion.

Eléctricamente tienen, la peculiaridad de que su
comportamiento depende de la estructura de los
“panales” de carbono. Pueden comportarse como
conductores o semiconductores, dependiendo
de la geometria, y conducen la corriente solo a
lo largo del eje del tubo, pero con densidades de
corriente que pueden llegar a ser mucho mayores
que en los metales.

6. Clasificacion de los
nanomateriales

La Agencia del Medioambiente en los Estados Uni-
dos (EPA) desarroll6 la siguiente clasificacion de
los nanomateriales actuales, basados en carbono,
en metal y en dendimetros.

Basados en carbono: son los que estan forma-
dos con un gran porcentaje de carbono, y donde
suelen adoptar formas como esferas huecas, elips-
oides o tubos.

Basados en metal: son aquellos nanomateriales
que incluyen puntos cuanticos, nanoparticulas de
oro y plata, y oxidos metalicos como el dioxido
de titanio.

Dendimetros: estos nanomateriales tienen la ca-
racteristica de ser polimeros construidos a partir
de unidades ramificadas.

6.1 Clasificacion de acuerdo al namero
de dimensiones que se encuentren
en el régimen manomeétrico.

¢ Nanomateriales de dimension cero, las tres di-
mensiones se encuentran en régimen nanomeé-
trico, entre ellas estan las nanoparticulas.

* De una dimension, teniendo una longitud varia-
ble, conservan una dimension en el rango na-
nomeétrico, como es el caso de nanoalambres
y nanotubos.

* De dos dimensiones con areas de tamano in-
definido, mantienen su espesor de 1 a 100 nm
como en el caso de peliculas delgadas.

e De tres dimensiones donde los sdlidos tridi-
mensionales estan formados por unidades ma-
nométricas.

a) 0-d nanoparticulas de oro

b) 1-d fibras3 poliméricas

c) 2-d peliculas poliméricas

d) 3-d Superred obtenida por auto ensamblaje

<1 5mm—» <3 0mm—» <«—75nm—»

Figura 11. Dimensiones de sélidos tridimensionales
ormando unidades nanométricas.
hittp:/fomegaZinin.mox/publicaciones/documentospdfi39 %20NOPARTICULAS.p

7. Aplicaciones de los
nanomateriales

Las sorprendentes propiedades de los materiales
a la nanoescala han abierto un nuevo universo de
aplicaciones industriales y suenos empresariales.

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



En gran parte desapercibidos, cientos de produc-
tos que contienen particulas nanométricas ya han
llegado al mercado.

7.1 Las aplicaciones de la nanotecnologia
amediano y a largo plazo son infinitas.

Los campos donde se estan experimentando con-
tinuos avances son: energias alternativas, energia
del hidrogeno, pilas (células) de combustible, dis-
positivos de ahorro energético, administracion de
medicamentos, especialmente para combatir el
cancer y otras enfermedades, computacion cuan-
tica, semiconductores, nuevos chips, seguridad, mi-
crosensores de altas prestaciones, industria mili-
tar, aplicaciones industriales muy diversas: tejidos,
deportes, materiales, automoviles, cosméticos,
pinturas, construccion, envasados alimentos, pan-
tallas planas,
prestaciones aeroespaciales, fabricacion molecular

descontaminacion medioambiental,

y nuevos materiales.

7.2 Productos actuales disponibles.

Los productos disponibles beneficiados con las ca-
racteristicas Unicas de los nanomateriales incluyen:
pinturas y capas para proteger contra la corrosion,
raquetas y pelotas mas fuertes ligeras y mas du-
raderas para jugar al tenis, ropa y colchones anti
manchas, vendas para quemaduras y heridas, tin-
ta, convertidores cataliticos del automovil, com-
plementos de camionetas y topes en los coches,
nuevos sensores para aplicaciones en la medicina,
en el control medioambiental y en la fabricacion
de productos quimicos y farmacéuticos, mejores
técnicas fotovoltaicas para fuentes de energia re-
novable, materiales mas ligeros y mas fuertes para
la defensa y las industrias aeronautica y automo-
triz, aplicaciones médicas, nanoparticulas de oro en
conjunto de particulas magnéticas para la detec-
cion de células cancerigenas, VIH y alzheimers, en-
volturas inteligentes para el mercado de alimentos,

71

que dan a los productos una apariencia de alimento
fresco y de calidad, tecnologias visuales que permi-
ten pantallas mejores, mas ligeras, finas y flexibles,
las llamadas técnicas de diagnostico o literalmente
los laboratorios en un micro(nano)chip, cremas de
proteccion solar con nanoparticulas que absorben
los rayos UV, gafas y lentes con capas totalmen-
te resistentes e imposibles de rayar, aparatos tan
diversos y comunes como impresoras, reproduc-
tores de cds, airbags etc., cuya versiones mas mo-
dernas contienen componentes logrados a través
de la nanotecnologia.

Figura 12. Implantes 6seos, estructuras fabricadas
por deposicién quimica de vapor.
http://www.glennfishbine.com/part1pptr.htm

7.3 Perspectivas de crecimiento de la
industria ligada a la nanotecnologia

Nanotubos capaces de desplazar nano-cantidades
de metales fundidos, uno de los problemas relacio-
nados con la fabricacion de nano-maquinas, segun
una escala de moléculas es como colocar canti-
dades tan pequenas de materiales en el sitio que
les corresponde. Un equipo de investigacion de la
Universidad de Berkeley ha desarrollado un mé-
todo que permite trasladar globulos de metal fun-
dido de solo 30 nanémetros, consiste en colocar
un glébulo de metal en la punta de un nanotubo,
mediante la aplicacion de un voltaje se puede des-
plazar el globulo por la parte exterior del tubo.
Hasta ahora se han logrado desplazar atomos indi-
viduales a través de la punta de microscopios muy
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avanzados, un método demasiado complejo para la produccion practica de nanoma-
quinas. Sin embargo, este nuevo avance tecnoldgico realizado por los cientificos de
Berkeley supone otro paso hacia la fabricacién masiva de nano-aparatos.

o 7

\ 8. Inversion en nanotecnologia

La nanotecnologia no era posible hasta la década de 1980 y principios de la década
de 1990, cuando se descubrié la manera de disponer de atomos individuales bajo
el control de un programa de computacion, las nanoparticulas, los nanotubos y los
nanocristales de carbono llamados Bucky Balls (por Buckminster Fuller) estan sien-
do fabricados por toneladas para su uso industrial, actualmente se esta trabajando
febrilmente para lograr que la nanofabrica mas exitosa de la naturaleza, la célula viva,
crezca a través de nanoensamblajes nuevos y utiles. No es una exageracién decir
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que el campo de la nanotecnologia esta dominado por algo parecido a la mentalidad
de la fiebre del oro. Los gobiernos de todo el mundo estan invirtiendo unos $3 mil
millones al aho en investigaciones sobre la nanotecnologia, y se piensa que el sector
privado esta invirtiendo por lo menos la misma cantidad. Pero para algunos desta-
cados proponentes de la nanotecnologia, esto se trata de algo mas que el dinero, es
sobre como reinventar el mundo entero, incluyendo los seres humanos, de la manera
como existen hoy.

\ 9. Conclusiones

En la actualidad se ensena ciencias y tecnologia desde la basica y la media, se debe
empezar a escribir sobre la Nanociencia, la Nanotecnologia y los Nanomateriales
desde la basica, la media, la técnica, la tecnoldgica y la ingenieria; ensefiemos a los
nifos de la basica el concepto de NANO vy los resultados seran Macro.

El desarrollo y manipulacion de artefactos a escala atomica ha sido el suefio del hom-
bre desde hace muchos afos.

El desarrollo y aplicacion de la tecnologia a escala nanométrica, se ha convertido en
un camino esperanzador para la realizacion de dicho suefo.
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\. Resumen

Herramientas virtuales
de aprendizaje en la
ensenanza tecnica.

Virtus*

Fotografia de profesores participantes de la tercera cohorte del diplomado

\ Abstract

El presente articulo socializa los resultados de la fase de aplicacién del proyecto de investi-
gacion “Impacto de las herramientas virtuales al interior de los entornos educativos presenciales, en la edu-
cacion técnica y tecnoldgica especificamente en la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central” liderado
por el grupo de investigacion VIRTUS desde abril de 2007. Se dan a conocer las actividades
puestas en la plataforma (www.grupovirtus.org), la opinién de la comunidad educativa sobre
el uso de las herramientas virtuales de aprendizaje, la valoracién cualitativa de los estudiantes
que participan en el proyecto y el andlisis DOFA de la capacitacién a través del diplomado
“Planeamiento, disefio e implementacion de aulas virtuales en la plataforma Moodle”.

Palabras Claves: Aulas virtuales, herramientas virtuales, plataforma virtual.

Virtual learning tools in technical education

This article socializes results of the implementation phase of the research project “Impact of
virtual tools within the educational environmend presence in technical education and technologycal specifi-
cally at the Escuela Tecnoldgia Instituto Técnico Central” led by the group Virtus investigation since
April 2007. It gives an insight into the activities put on the platform (www.grupovirtus.org),
the opinion of the educational community on the use of virtual learning tools, the qualitative
assessment of students participating in the project and analysis of “DOFA” training through
graduate “Planning, design and implementation of virtual classrooms on the platform Moodle”.

Key Words: Virtual classrooms, virtual tools, virtual platform.
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\ 1. Introduccion

«Nadie echa vino nuevo en vasijas viejas; porque el vino las romperia. Asi
se echarian a perder el vino y las vasijas.Vino nuevo en vasijas nuevas (Mc

2,22)».

{Qué relacion tiene esta cita Biblica, dicha por Jests con la Educacion Virtual?... pues
para sorpresa de muchos, la relacion es “TOTAL”, como dirian los matematicos: hay
una relacion 1 a 1 6 inyectiva. La razén es simple; analicemos cada uno de los com-
ponentes de esta afirmacion, para comprender su significado en el contexto de la

educacion virtual.

El Vino Nuevo

Quienes hemos tenido el privilegio de trabajar
con herramientas virtuales de aprendizaje, hemos
encontrado grandes posibilidades en el proceso
educativo y ganado grandes satisfacciones. Este
vino dulce y de gran “bouquet”, representado por
actividades asincronas y sincronas efectuadas con
los estudiantes tales como: foros, encuestas, vi-
deos, repositorios de archivos, evaluaciones, glo-
sarios, chats, animaciones, tareas, talleres, consul-
tas, enlaces a sitios de interés, wikis, etc, todas
ellas realizadas en linea, nos han posicionado en
un lugar que para nuestros educandos, es catalo-
gado como estar “a la moda” o “en sintonia con la
tecnologia”.

Una gran preocupacion, para los docentes, parti-
cipantes de este proyecto educativo de la Escuela
Tecnolodgica Instituto Técnico Central, es ofrecer a
sus estudiantes metodologias educativas, frescas y
sobre todo acordes a la nueva generacion de edu-
cados que se tienen en la actualidad, “la genera-
cion Internet”, sin perder el trabajo serio, juicioso,
riguroso y de alta calidad, que ha distinguido a la
institucion, a nivel nacional e internacional.

7k

Vasijas Nuevas

Muchos de nuestros docentes tienen una gran tra-
yectoria, tanto en la educacion como en la indus-
tria, ya sea como empresarios o cumpliendo el rol
de directivos o empleados de empresas protago-
nistas de la industria Colombiana.Todos tienen un
historial académico envidiable, y muchos de ellos
en su quehacer educativo, cuentan con protocolos
en sus procesos de ensehanza con los cuales han
obtenido, excelentes resultados y prueba de ello,
son los excelentes egresados con los que conta-
mos, quienes ocupan posiciones importantes en
la industria nacional; sin ser jactanciosos, todos
nuestros egresados son apetecidos por la industria
Colombiana, pues se sabe de la calidad con la que
son formados.

Por lo anterior, se hace fundamental e imperati-
vo que estas nuevas metodologias de ensenanza,
“herramientas virtuales”,
protocolos que han funcionado bien, posibilitando
asi nuevos espacios educativos. Es importante que
los docentes que aceptan este nuevo reto educa-
tivo, adapten a su quehacer lo que ofrecen la Nue-
vas Tecnologias de Informacion y la Comunicacion:

se combinen con estos
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TICs.Teniendo claro que no se puede seguir con
metodologias tradicionales, tales como tomar el
“Aula Virtual” como un simple repositorio de do-
cumentos, como ha ocurrido en algunas institu-
ciones educativas. Se trata de ser “Creativos”, en
el uso de estas herramientas virtuales, sin que se
pierda la calidad y formalidad del proceso como se
venia realizando, es decir “debemos convertirnos
en vasijas nuevas’.

El uso de las herramientas virtuales no es exclusi-
vo de los docentes -jovenes, ese es un pensamiento
al que no podemos darle cabida en nuestra mente;
como docentes debemos estar en “sintonia con la
tecnologia educativa”, pues el docente en cualquie-
ra de sus niveles, debe concebirse como un “Ser
Dinamico”, y con criterio suficiente para adaptar
a su que hacer los distintos cambios tecnoldgicos
en la busqueda de la excelencia de sus educandos
y de la institucion a la que pertenece, sin perder su
esencia y calidad profesional que le caracteriza.

El contexto del concepto de
Educacion Virtual

Nuestra institucion, no esta aun haciendo educacion
virtual; esta afirmacion la hemos repetido en varias
ocasiones, pues debe ser claro que por ahora lo que
estamos haciendo es preparar el camino, allanando-
lo para la implantacién de posibles: cursos, asignatu-
ras y por qué no, programas ofrecidos en modali-
dad virtual. En la actualidad venimos trabajando bajo
la modalidad: “Blended” que significa
dado que las practicas educativas siguen siendo pre-
senciales; es asi como varios cursos de distintos
programas, se hace uso de las herramientas virtuales
(el vino), como apoyo a las practicas presenciales.

“Mezclado”,

Por lo anterior, se hace necesario contextualizar un
poco sobre el significado y significancia de “Educa-
cion Virtual”. Hagamos una retrospectiva: aproxi-
madamente al ano 1998, se tenia ya mas o menos

7

una definicion clara del significado de “Educacion
virtual”’; es importante entrar en el contexto de una
definicion, que permita establecer puntos de parti-
da para el debate en torno al tema. Como lo afir-
man muchos autores e investigadores, entre otros
el Grupo Virtus: “La educacion virtual es un sistema
y modalidad educativa que surge de la necesidad pro-
pia de la educacion y tecnologia educativa, acorde al
cambio de las nuevas tecnologias de la comunicacion
e informacion”. Muchos investigadores y entidades
han dando su propia definicién, algunos de ellos
afirman que:

“La Educacion Virtual enmarca la utilizacion de las
nuevas tecnologias, hacia el desarrollo de metodo-
logias alternativas para el aprendizaje de alumnos
de poblaciones especiales que estan limitadas por
su ubicacion geografica, la calidad de docencia y el
tiempo disponible. (Alvarez R,2002)

La UNESCO (1998), la define como “entornos de
aprendizajes que constituyen una forma totalmen-
te nueva, en relacién con la tecnologia educativa...
un programa informatico - interactivo de caracter
pedagogico que posee una capacidad de comuni-
cacién integrada. Son una innovacion relativamente
reciente y fruto de la convergencia de las tecnolo-
gias informaticas y de telecomunicaciones que se ha
intensificado durante los dltimos diez anos”.

Luis Lara (2002), afirma que la Educacion Virtual
es “la modalidad educativa que eleva la calidad de la
ensefianza aprendizaje... que respeta su_flexibilidad o
disponibilidad (en cualquier momento, tiempo y espa-
cio). Alcanza su apogeo con la tecnologia hasta integrar
los tres métodos: asincronica, sincronica y de autofor-
macion”.

“Es un paradigma educativo que compone la interac-
cion de los cuatro variables: el maestro y el alumno; la
tecnologia y el medio ambiente”. (Loaiza, R2002).
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Miguel Banet (2001) se adelanta en su concep-
cién y afirma: “la educacién virtual es una combina-
cion entre la tecnologia de la realidad virtual, redes
de comunicacion y seres humanos. En los préoximos
afios, la educacion virtual serd de extender y tocar
a alguien o una poblacion entera de una manera
que los humanos nunca experimentaron anterior-
mente”.

Veamos un poco el contexto de nuestro sistema
educativo Colombiano. Hasta hace apenas algunos
anos, se tenian ambientes educativos Unicamente
de caracter “presencial”’, docente y estudiantes
se reunian regularmente, en forma fisica: “face to
face” (cara a cara) y segun los horarios académicos
asignados por la Universidad o establecimiento
educativo. Luego fue entrando en furor, “la moda
del momento”, la educacion semidesescolarizada,
semi-presencial. En este nuevo estilo, se permitia
al estudiante asistir o mejor adelantar sus estudios
asistiendo solo en un porcentaje (entre el 50%
y 80%) a sus aulas de estudio, para adelantar los
estudios profesionales; “ya algunos, criticos de la
educacién, no vieron con buenos ojos ésta alterna-
tiva, asegurando que la calidad educativa, decaeria”
y por ende la competencia del profesional, fruto
de este tipo de educacion; pero a medida que los
tiempos van cambiando, asi mismo el sistema edu-
cativo, también iba cambiando con él; fue asi como
llego la “Educacion a distancia” y esto si que fue re-
volucionario en su época, pues el estudiante, ya no
estaba obligado a asistir a las aulas de aprendizaje
en un alto porcentaje; en algunas instituciones se
citaba al estudiante, solamente a la presentacion de
examenes y los momentos de encuentro con sus
profesores (tutores) estaban marcados por hora-
rios de atencion, no obligatorios, mas si recomen-
dables, para aclarar dudas frente al material escrito
o material digitalizado entregado por la universidad
a los estudiantes... Ni hablar de los criticos, frente
a este tipo de educacién, algunos ain no han llega-
do a aceptar, los profesionales egresados de pro-
gramas a distancia,amparados en la tesis de calidad
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y cualificacion profesional frente a los egresados
de la forma presencial.Y el “boom” del momento
es la “Educacion Virtual”, considerada por aquellos
educadores radicalistas como un “adefesio” a gran
escala, frente a la calidad educativa. Muchos aun
ven con reserva... con gran reserva, el futuro de
este nuevo tipo de educacion.

Es importante establecer lo siguiente: En Colombia
la educacion virtual aun no se ha reglamentado, lo
que indica la legislacién, es que la educacion virtual
es un tipo de educacion a distancia, la reglamenta-
cion para establecer las normas minimas de calidad
esta en discusion y se espera que en éste ano 2008,
se tenga bastante claridad de qué es y como debe
ser la educacion superior virtual en Colombia.
Mientras tanto, se debe seguir trabajando en tor-
no a esta nueva propuesta o modalidad educativa.
En ese orden de ideas, es importante aclarar desde
nuestro punto de vista como investigadores, que la
educacion virtual no es educacion a distancia; aun-
que trate de confundir una con la otra.Aclaremos
un poco esta disyuntiva: La educacién virtual es el
tipo de educacidn que existe, porque existe Inter-
net; podriamos afirmar sin temor a equivocarnos,
que la clave de la educacién virtual es Internet y
todas las posibilidades educativas que éste ofrece.
En cambio, se puede hacer educacion a distancia,
sin necesidad de Internet.

Ventajas de la Educacion Virtual

Roger Loaiza Alvarez (2002), en su obra “Facili-
tacion y Capacitacion Virtual en América Latina”
describe las caracteristicas de educacion virtual de
la siguiente forma: “Es oportuno para datos, textos,
grdficos, sonido, voz e imdgenes mediante la progra-
macion periddica de tele clases, mensajes, conferencias;
es econdmico, porque no es necesario desplazarse has-
ta la presencia del docente o hasta el centro educativo,
soluciona la dificultad de que el experto viaje largos
trayectos, es compatible con la educacion presencial en
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cumplimiento del programa académico, es innovador
segtin la motivacion interactiva de nuevos escenarios
de aprendizaje; es mds motivador en el aprendizaje,
mds que estar inclaustrado en cuatro paredes del aula;
es actual, porque permite conocer las tiltimas noveda-
des a través de Internet y sistemas de informacion”.

La ventaja que se puede tener con la educacion vir-
tual, es que hace mas estimulante el trabajo por par-
te de los actores: estudiantes y docentes (a quienes
denominaremos: tutores o dinamizadores de apren-
dizaje): no hay presencia fisica, por parte de los
actores, se pueden tener actividades asincronas o
sincronas, el aprendizaje puede ser offline u On-line,
el aprendizaje es interactivo, tanto de redes y mate-
riales de estudio, el trabajo es cooperativo y cola-
borativo e intervienen todos los actores, el modelo
educativo generalmente es constructivismo, pero se
tienen matices fuertes, del aprendizaje significativo,
auténomo y otros modelos, aprenden los dos acto-
res: estudiantes y tutores, el educando no necesita
asistir fisicamente a la universidad o aula de estudio,
pues se realizan trabajos y debates en comunidades
virtuales y demas tareas tipicas del proceso educati-
vo en aulas virtuales, es el estudiante quien mide y
utiliza sus tiempos de estudio y aprendizaje segun el
plan trazado por el tutor.

Hoy dia hay una gran preocupacion por parte de los
que venimos investigando en torno a este nuevo tipo de
educacion. Es importante no colocar el “vino nuevo en
vasijas viejas”. No se trata de seguir haciendo pedagogia
tradicional, con la utilizacion de herramientas virtuales
de aprendizaje; se trata de potencializar este “nuevo”
tipo de educacion, como lo que es... “un modelo dis-
tinto”, frente al que se viene usando tradicionalmente.
De verdad el estudiante y docente deben degustar las
mieles de este “vino nuevo”, depositado en estas “nue-
vas vasijas” los ambientes virtuales de aprendizaje. La
Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, vie-
ne incursionando con paso lento pero seguro en la
adecuacion e implantacion del componente virtual
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al interior de sus procesos de ensenanza aprendi-
zaje. Por el momento, se cuenta con un buen nu-
mero de docentes: 26 en total, que han aceptado el
reto de introducir en sus actividades pedagogicas,
herramientas virtuales de aprendizaje, como apoyo
a su quehacer pedagogico presencial. Nuestra aspi-
racion como grupo de investigacion, es involucrar
al mayor numero de integrantes de la comunidad
educativa, trabajando este nuevo paradigma educa-
tivo. El plan formulado para este afo escolar 2008
es tener por lo menos cien cursos que usen he-
rramientas virtuales en sus procesos educativos.

Este segundo articulo, producto del proyecto de
investigacion “Impacto de las herramientas virtuales
al interior de los entornos educativos presenciales, en
la educacién técnica y tecnoldgica especificamente en
la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central”
que viene adelantando el GRUPO VIRTUS, desde
el mes de abril de 2007, da a conocer a la co-
munidad académica los resultados encontrados,
respecto a las fases de capacitacion y aplicacion.
Se presentan algunas estadisticas y analisis refe-
rentes a las actividades puestas en la plataforma
(Plataforma Moodle. Portal del grupo de investi-
gacion: (www.grupovirtus.org). Las apreciaciones
y opiniones de la comunidad educativa sobre el
uso de las herramientas virtuales. El andlisis de
los resultados de la valoracion cualitativa, de to-
dos aquellos agentes (Estudiantes) que han in-
tervenido en la aplicacion de proyecto y su im-
pacto positivo o negativo frente a su concepcion
y experiencia en esta nueva propuesta educativa,
el analisis DOFA de la fase de capacitacion a los
docentes, tomando como referente el pensar y
sentir antes y después de interactuar con herra-
mientas virtuales. Finalmente, se concluye con al-
gunas consideraciones importantes del proyecto
esperando que la comunidad académica aprecie
los resultados encontrados hasta el momento,
frente al impacto del uso y aplicacion de las he-
rramientas virtuales en la educacion técnica y
tecnolégica ofrecida por la Escuela Tecnologica.
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2. Andlisis de las actividades

\ puestas en plataforma

En esta cuarta fase del proyecto se tienen 26 do-
centes de a Escuela Tecnolégica vinvulados al
proyecto de implantacion del componente vir-
tual y todas las carreras estdn involucradas en
mayor o menor grado, como se puede visualizar

en la figura 1

CURSOS PUESTOS EN PLATAFORMA

POR CARRERA
16 14 14
14
12
10

oON B O

Disefio
Electromecanica
Procesos
Sistemas
Mecatronica
Especializacion
Institucional

Pre- Universitario

Figura 1. Cursos puestos en plataforma por carrera

La plataforma del grupo de investigacion de
www.grupovirtus.org, cuenta con 1100 usuarios,
todos registrados desde que se pone en marcha
es decir, a partir del sabado 2 de junio de 2007.
Inicialmente, cuando el proyecto esta en la fase de
aplicacion se tienen nueve cursos en plataforma,
ya que los docentes al terminar la capacitacion (Di-
plomado) inician sus practicas “reales”, adoptando
la mayoria de herramientas virtuales aprendidas.

Hoy, luego de mas de un afo del proyecto, y en
la fase de multiplicidad (cuarta fase), la plataforma
tiene 57 cursos: nueve cursos iniciales, cuatro de-
nominados institucionales, pues el objetivo funda-
mental es el de centralizar el trabajo de un grupo
especifico, algo asi como una comunidad virtual
presencial y 44 cursos que cumplen con los pro-
tocolos aprendidos en el Diplomado de capacita-
cion en plataforma Moodle o en la capacitacion
de AVA ofrecido por la Universidad Autonoma de
Bucaramanga, cursos que presentan un contenido
excepcional reflejando 100% de lo aprendido en
la capacitacion e involucran docentes de todas las
carreras profesionales y el preuniversitario.

Los docentes como es natural optan en su gran ma-
yoria por utilizar las aulas virtuales como repositorio
de contenidos ( Ver Figura 2), muchos de los archi-
vos alli colgados, son autoria de los docentes; en este
topico se ha ganado agilidad para el encuentro del
material por parte de los estudiantes, pues se tiene
centralizado en un lugar especifico Aula Virtual”.

El 54,38% de las actividades son archivos que se
han colgado en cada uno de los cursos, en forma-

ACTIVIDADES PUESTAS EN PLATAFORMA

Wikis Foros

Encuestas
0, 0,
0,26% 0.26% 11,45%

Enlaces

Consultas 14.22%

0,09%

Tareas
9,89%

Animaciones
0,87%

Chat
1,30%

Glosario Archivos
0,
1,56%  Evaluaciones 54,38%

5,29%

Figura 2. Reporte estadistico herramientas virtuales usadas

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



to Word, pdf o en Power Point, siendo el de mayor
caracterizacion el formato pdf, para garantizar ma-
yor rapidez de despliegue en la Web. La segunda
actividad son los enlaces a otros sitios de interés
con 14,22%. Aqui el docente visualiza informacion
de otros autores del mundo que han trabajando
en formas particulares las tematicas que se estan
viendo en clase, les permite observar simulaciones
o ingresar a empresas en forma virtual, para ex-
traer informacion que no se puede conseguir en
un texto;
actualizada la informacién, para lograr un apren-
dizaje dinamico y estar en sintonia con los cambios
diarios de conceptos y teoria en la industria.

la fortaleza de ésta actividad es tener

La tercera actividad mas usada es el Foro con
11,45%; el debate académico y la opinion dialogica,
son una base fundamental en este tipo de educacion.
El grupo de investigacién ve en este tipo de activi-
dad una herramienta clave para el desarrollo de las
competencias comunicativas; encontramos que los
estudiantes, se expresan con mas facilidad cuando
escriben que cuando se tienen frente a frente.

El tener un sitio especializado donde registrar,“su-
bir” sus tareas, trabajos, ensayos o talleres, es la
cuarta actividad que se trabaja en el aula virtual,
con un 9,89%, Una ventaja para los docentes es
no tener que cargar con trabajos de “gran peso” si
no que en el aula se encuentran se califican y re-
troalimenta a todos y cada uno de los estudiantes.

Las evaluaciones o lecciones, llamados por algunos
docentes: quices o examenes, ocupan un quinto lugar,
con un 5,29%. Esta actividad ha gustado bastante, por-
que el docente, puede hacer un banco de preguntas,
de “distintos estilos”, donde cada pregunta baraja su
respuesta y cada evaluacion a su vez baraja las pregun-
tas, permitiendo que muchos estudiantes presenten la
evaluacion sin que el docente tenga que preocuparse
por la mal llamada “copia”, pues pueden resultar una

a1

cantidad enorme de examenes diferentes, con un ban-
co de preguntas pequeno. Algunos de los docentes
potencian el trabajo cooperativo, indicando a los es-
tudiantes que al momento de presentar la evaluacion
trabajen en equipo ayudandose unos con otros en sus
debilidades, a partir de las fortalezas de los compane-
ros de la clase. Una actividad que refuerza los concep-
tos de clase es el Glosario con una participacion del
1,56%, del total de actividades que han implementado
en su quehacer pedagogico los docentes.

Una actividad, sincrona por excelencia es el Chat;
con el 1,30% de todas las actividades. Esta actividad
es acogida por los estudiantes por la oportunidad
de compartir conocimientos con los companeros
y el docente en tiempo real. Algunos docentes han
abierto chats sociales y académicos, que ademas
de intercambiar conocimiento les permite sociali-
zar entre ellos.A éstas se les ha denominando “sala
de tintos”, y su objetivo es potenciar la integra-
cion social del grupo.

Existen otras actividades que ocupan menos del
1% tales como: consultas, wikis, encuestas, anima-
ciones, videos. Se tienen un bajo porcentaje, debido
al poco conocimiento de éstas herramientas, pero,
se aspira acrecentar su uso a medida que pase el
tiempo, dado que se percibe una mayor apropia-
cion de estos recursos educativos, en una forma
seria y juiciosa por parte de los docentes.

Finalmente debemos afirmar, que no se trata de
contar con una o varias plataformas virtuales, so-
fisticadas unas mas que otras. Se podria contar con
herramientas que hacen cosas impensables, pero
eso no es lo que potencia en un alto porcenta-
je la educacion virtual, son los docentes, que con
su creatividad, potencian en un 90% este trabajo...
Por esto, el Grupo de investigacion VIRTUS, trabaja
todo el tiempo, en la capacitacion continuay mo-
tivacion constante de los docentes, para un desa-
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rrollo 6ptimo en la implantacién del componente
virtual en la Institucion.

3. Opinion de la comunidad
educativa respecto al uso de
las herramientas virtuales.

Se realizaron 78 entrevistas dentro de la comuni-
dad educativa (docentes y estudiantes), dirigida a
dos grupos: quienes conocen y hacen uso de las
herramientas virtuales y quienes la desconocen y
no la utilizan; en cada uno de los grupos se entre-
vistaron 35 estudiantes y 4 docentes.

La entrevista para quienes usan las herramientas
virtuales de aprendizaje tuvo como objetivo iden-
tificar: como se han vivido el proceso de aprendi-
zaje con herramientas virtuales y diferencias con
el método tradicional,como es el proceso de eva-
luacion y el manejo de contenidos y que aspectos
se deben fortalecer:

Algunas consideraciones importantes de los estu-
diantes que usan las aulas virtuales son:

* Se dificulta la interaccion con el aula al iniciar
el proceso, pero, el uso frecuente de otros
medios como correo electrénico, blogs y pa-
ginas personales, les ayuda a resolver rapida-
mente estas dificultades y encuentran en ella
una ayuda para interactuar con sus compane-
ros de estudio.

* Se obtiene mas material que el que se recibe
en clase, se puede consultar cuantas veces se
desee, economizan la impresion de textos vy
facilita la entrega de trabajos, aunque, las lec-
turas densas les genera cansancio o apatia.

ae

* Las evaluaciones les permiten consultar mate-
rial de estudio, ofrecen dos intentos para reali-
zarlas, se retroalimenta y se conoce la califica-
cion de inmediato, pero, si se realiza de forma
asincrona y fuera de la institucién, se corre el
riesgo de no presentarla por no tener acceso a
Internet o no dedicarle el tiempo.

* Las asignaturas son mas interesantes por las
actividades ludicas y permite fortalecer la res-
ponsabilidad, el compromiso y la formacion au-
todidacta; pero la mayoria son concientes que
para sacar el mayor provecho de esta ayuda en
la educacién presencial, deben mejorar sus ha-
bitos de lectura, de estudio, de concentracion
y de manejo del tiempo.

En general consideran que es un buen complemen-
to a las clases presenciales, pero les gustaria poder
tener acceso a la informacion de otros cursos que
se encuentran en la plataforma y no solo al curso
en el que estan matriculados.

Algunas consideraciones importantes de los pro-
fesores que usan las herramientas virtuales son:

* Les permite proporcionar mas informacion
actualizada y organizada en capitulos, temas y
subtemas, a través de enlaces con otras paginas,
videos, lecturas complementarias y de apoyo,
siempre cuidando que la informacion sea exa-
minada minuciosamente para que el estudiante
no divague en aspectos que no aporten a lo
que él quiere aprender, aunque, en ocasiones
se puede saturar al estudiante. Sin embargo, el
proceso es mas activo, motivante y dinamico.

* El proceso de aprendizaje es alto, pero, se al-
canzarian mejores resultados cuando se incen-
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tive en los estudiantes el compromiso, ya que
es un medio mas autodidacta.

* Se han realizado evaluaciones diagnosticas, for-
mativas y sumativas, mediante actividades indi-
viduales tipo cuestionarios, grupales mediante
informes y participativas con ayuda de foros,
principalmente para la aplicacién y uso de los
conceptos.

Los docentes consideran que se debe fortalecer la
cultura del aprendizaje y la investigacion mediante las
TICs, creando conciencia en el estudiante de la res-
ponsabilidad en su propia formacion y haciendo uso
de una pedagogia acorde a éste tipo de formacion.

Las entrevistas realizadas a quienes no usan las
herramientas virtuales, tuvo como objetivo iden-
tificar en los estudiantes: qué conocen de esta mo-
dalidad y como se imaginan que es, si les gustaria
hacer uso de ellas y qué conocimientos previos
consideran que deben tener. En los docentes co-
nocer su opinion sobre el proceso de aprendizaje
con apoyo de herramientas virtuales, si le gustaria
incluirlas en su proceso de ensenanza, su opinion

sobre el proceso de evaluacion en un ambiente

virtual y si considera que mejora el suministro de
informacion y que dificultades podria tener.

Los estudiantes conocen experiencias de educa-
cion virtual a través de amigos o familiares, que han
hecho cursos especialmente en el SENA. Conside-
ran que es necesario ser responsable de su pro-
pio aprendizaje, para leer, presentar evaluaciones y
participar en foros de discusion , aunque, algunos
no la creen necesaria si asisten a sus clases pre-
senciales. Tienen dudas en el manejo de las herra-
mientas o programas a utilizar; creen importante
una induccion para su manejo y la consideran
como una ayuda siempre y cuando tengan la ase-
soria del educador.

Los profesores que aun no han utilizado el aula
virtual consideran que ésta podria ser un buen
complemento al trabajo en clase y les ayudaria a
potenciar sus saberes. Si les gustaria incluir el com-
ponente virtual ya que les permitiria tener acceso
a material didactico, mientras que otros no con-
testan ya que no estan familiarizados con el aula
y por consiguiente no saben cobmo podrian mane-
jar los contenidos. Consideran importante en la
forma de evaluacion el recibir retroalimentacion
inmediata y como desventajas que no
siempre se formulan las preguntas de
manera correcta y no existe la posibi-
lidad de aclaraciones.

Como dificultades consideran:la dispo-
nibilidad de equipos y software apro-
piado, conexion rapida a Internet, poco
conocimiento y dominio de las herra-
mientas informaticas. Que sus asigna-
turas son mas practicas que teoricas
y no ven la posibilidad de usar el aula,
se puede perder el aspecto humano y
prefieren mantener el contacto perso-
nal con sus estudiantes.
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4. Resultados de valorizacion
cualitativa

Se aplico una encuesta a 107 estudiantes que reci-
ben apoyo de herramientas virtuales de aprendiza-
je en sus asignaturas tradicionales, se buscé cono-
cer la percepcion de los estudiantes en cuanto a:si
mejora el desempeno académico, desarrollo de las
competencias de lecto-escritura, incremento en
el trabajo colaborativo, profundizacién en las te-
maticas de la asignatura, incremento en el tiempo
dedicado al estudio, experiencias en el desarrollo
de las actividades de evaluaciones, tareas, chats, fo-
ros y bajar contenidos, incremento en los gastos
del semestre, como se han sentido con el uso de
las herramientas, qué beneficios y dificultades han
encontrado.

La figura 3. indica que los estudiantes consideran
que el uso de las herramientas virtuales de apren-
dizaje ha mejorado su desempeno académico, la
profundizacion en tematicas de la asignaturas, el
desarrollo de las competencias de lecto-escritura
y ha incrementado el trabajo colaborativo con sus
companeros.

Consideran que mejora el desempeno académico
porque obtienen informacion oportuna, de mayor
calidad y cantidad, tienen mas libertad para estu-
diar y repasar los contenidos, mas comprension
de temas académicos y complementarios, apro-
vechan el tiempo en otros lugares distintos a la
institucion, permite estar al dia con la informacion,
menos tensién y pueden corregir errores, ade-
lantan temas en la casa, cuando no pueden asistir
a las clases, se obtiene una orientacion extracla-
se, las guias son claras y minimiza el uso de foto-
copias, el compromiso es mayor entre profesor y
estudiante, se incentiva el uso de los sistemas, se
facilita la entrega de los trabajos, el aprendizaje es
mas autonomo Yy se puede interactuar, el trabajo
es mas dinamico e interactivo y se hace mejor uso
del tiempo.

Creen que ha estimulado la lectura y escritura, por-
que los documentos y las evaluaciones son escri-
tas, reciben instrucciones escritas y se practica la
lectura, se requiere mas concentracion y atencion
para comprender la informacion recibida, se esfuer-
zan por mejorar la ortografia, comprende mejor
los textos, permite analizar mas los datos, tener un
pensamiento agil, y hacer resimenes de textos.

90 94

Sl NO N.C.

1. Mejora el desempefio
académico

Sl

NO N.C.

2. Desarrolla competencia
de lecto - escritura.

Incidencia del uso de las herramientas virtuales

Sl NO N.C.

3. Aumenta el trabajo
colaborativo con sus
compafieros

Sl NO N.C.

4. Profundizan en los
temas de la asignatura

Figura 3. Incidencia de las herramientas virtuales

a4

Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central



Piensan que el trabajo colaborativo se ha incre-
mentado con el uso de las herramientas virtuales,
porque se despejan dudas con la ayuda y opinion
de los companeros, la informacion es compartida
sin necesidad de encontrarse fisicamente, se gene-
ran didlogos a través del Chat, el aprendizaje es
personalizado y motiva el debate en grupo.

Creen que se profundiza la tematica de las asigna-
turas porque estimula la investigacion de temas, el
material entregado por el profesor es mas claro y
especifico y se puede estudiar con detenimiento, el
tiempo dedicado al estudio se incrementa porque
se complementan las clases con otra informacion
y ejercicios en el aula y conocen el tema al llegar
a la clase presencial, conocen otras paginas
lacionadas con los temas explicados en clase, se
estipulan los temas, tiempos y fechas de la asigna-

re-

tura, se obtiene informacion actualizada y revisada,
la informacion es clara y ordenada. Algunos consi-
deran que el tiempo de dedicacion a los estudios
es el mismo, pero se distribuye mejor con el uso
del aula virtual.

Algunos de los estudiantes consideran que el uso
de las herramientas virtuales no ha contribuido
con el mejoramiento de las habilidades de lecto-
escritura, ya que no han participando en las activi-
dades, han tenido dificultad para el acceder al com-
putador en las horas establecidas, no han dedicado
el tiempo necesario para ingresar al aula virtual,
prefieren estudiar con la asesoria del profesor,
les ha sido dificil acceder al aula virtual, no han
participado en Chat y prefieren trabajar en forma
personal, y creen que necesitan siempre de la ex-
plicacion personal del docente.

Se indagé con los 107 estudiantes, cuales actividades han desarrollado y cémo le han parecido. La actividad mds
realizada es bajar los contenidos, seguido de presentar evacuaciones y entregar tareas, finalmente participar en foros

y Chats. ( Figura. 4).

1. Presentar evaluaciones

2. Entregar tareas

Experiencia del uso de las herramientas virtuales

3. Partipacion del Chat

4. Participacion en Foro 5. Bajar contenidos

Figura 4. Experiencia del uso de las herramientas virtuales
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El 73% de los encuestados se siente mas relajado

El 60 % de los encuestados (Figura 5) considera al usar las herramientas virtuales porque no sien-
que sus gastos no se han incrementado con el uso ten la presién del profesor, trabajan con el tiem-
de las herramientas virtuales, es mds una inver- po personal inclusive los fines de semana, estan
sion, ya que dedican el dinero que antes gastaban comodos desde casa, nadie estd pendiente de los
en juegos para ingresar al aula, ademds en la ins- errores que se cometen, no hay risas ni burlas de
titucion tiene éste servicio, ahorran en impresio- compaferos y pueden revisar los apuntes de clase.
nes, papel y desplazamientos, el 37 % considera El 12% se sienten estresados porque los tiem-
que si se incrementa por el pago de Internet para pos son definidos en el aula virtual y han tenido
acceder al aula virtual. dificultades al bajar los contenidos. Para el 15% es

indiferente. (Figura 6).

(Considera que el uso de las herramientas virtuales
ha generado aumento en sus gastos de estudio? ;Como se siente al realizar actividades con las
herramientas virtuales en su asignatura?

3'(7 ) Indiferente
(0]
15%
NO Mas Mas relajado
60% estresado 73%
12%
Figura 5. Incremento de gastos de estudios Figura 6. Cémo se siente al realizar actividades
con el uso de las herramientas virtuales con las herramientas virtuales?

5. Andlisis DOFA del proceso
_\ de capacitacion docente

La fase de capacitacion en su segunda cohorte se realizd con la participacion de
veinte docentes, quienes entre sus actividades debian realizar practicas en un “ aula
de prueba” y a la vez anexar un documento de analisis sobre su experiencia vivida,
desde el disefio del curso, abrir foros, subir documentos y relacionar paginas web,
establecer cuestionarios de evaluacion, hasta realizar una copia de seguridad y subir
las calificaciones de los estudiantes. Estos analisis individuales y por tematicas, fueron
sistematizados y analizados y se presenta en la matriz DOFA (Tabla 4) que da origen
a la Matriz Estratégica (Tabla 5) que sirve de referente para consolidar la capacitacion
docente en un futuro.
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DEBILIDADES

FORTALEZAS

Desconocimiento de la plataforma.

Socializacion de distintos criterios de trabajo personal y
comparaciones constructivistas.

Falta practica y experiencia en los
procedimiento del aula.

Las guias suministradas son claras y sirven de apoyo para el
aprendizaje.

Falta disciplina para el estudio y manejo de
tiempos.

Las herramientas de la plataforma permiten hacer
seguimiento a los estudiantes.

Falta autonomia para solucionar problemas.

Se tienen ayudas interactivas, adecuada terminologia y
variados ejemplos.

No se potencializa el trabajo en equipo entre
estudiantes.

Promueve en el docente la dinamica de investigary generar
informacion propia de cada una de los temas propuestos.

Se valida, revisay organiza constantemente la informacion
generada por el docente.

Falta destreza en el manejo de sistemas y
herramientas virtuales.

La plataforma brinda distintas opciones que agilizan
procesos, como el de calificacion de cuestionarios por la
diversidad de herramientas para la evaluacion (opcion
multiple, respuesta numérica, falso verdadero; completar,
emparejamiento, calculada).

Falta capacidad de analisis para comprender
la estructura de la plataforma.

Cuentaconla opcion de realizar copias de seguridad.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

La confeccion de un curso virtual, demanda
investigacion, documentaciony creatividad.

El manejo de otras plataformas da seguridad en el tema,
generando a veces exceso de confianza, queriendo ir
directamente a la practica, sin tomar en cuenta muchas
consideraciones de las guias, demorando asi los procesos.

La plataforma es completa y brinda bastantes
opciones para que surjan estrategias de
innovacion académica.

No disponer de tiempo de dedicacion exclusiva para el

Los docentes que usan las Tics, apoyan a los
companeros que hasta ahora inician el
proceso.

montaje de cursos virtuales.

La plataforma AYUDA a ser mas organizado en
el momento de plasmar la estructura, la
metodologiay las actividades para el curso.

Se requiere mucho tiempo de dedicacion personal para
organizar las actividades y recursos del aula y posteriormente

Contar con una sala virtual que permite las
practicas enelaulavirtual.

para ser tutor de los grupos.

Buen trabajo y disposicion de los educadores
para aprendery los tutores para apoyar.

La digitacion de formulas matematicas se dificulta en el

Grupo de educadores capacitados en
herramientas virtuales.

aula virtual, lo que puede obstaculizar el trabajo para
profesores de ésta area.

Tabla 4. Matriz DOFA
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MATRIZ ESTRATEGICA

Disefar un Tema inicial con temas como:
Introduccion a la plataforma MOODLE, herramientas
de desarrollo del aprendizaje autonomo, mapas de
aprendizaje, normas de presentacion de trabajos
escritos, normas de cortesia en la red (Netiqueta),
estrategias de lectura comprensiva y de escritura de
documentos técnicos, digitalografia.

Hacer investigacion pedagdgica con los educadores
que participan en la capacitacion.

Instruir a los estudiantes en digitacion.

Hacer reconocimiento previo de aulas realizadas
por otros estudiantes.

Realizar Talleres de Experiencia Docente en
Ambientes Virtuales.

Curso virtual de Introduccion al Aprendizaje
Autonomo.

Establecer el grupo interdisciplinario para realizacion
de Objetos virtuales de aprendizaje.

Crear repositorio de ayudas didacticas (Tutoriales,
animaciones, videos) elaborados por los educadores.

Capacitacion permanente a docentes en temnas
como: flash, corelDraw, Photoreading, Mapa de
Aprendizajes, etc.

Crear labiblioteca virtual.

Capacitar a los docentes en el manejo de office
antes del diplomado.

Tabla 5. Matriz Estratégica

_\ 6. Conclusiones

El problema de la educacion virtual no es la tecnologia aplicada ni la plataforma utili-
zada, ni mucho menos el diseno de un curso X 6Y; el gran problema de la educacion
virtual, es el pensamiento mismo de sus actores. Si el docente tradicional no cambia
su forma de pensar frente al cambio de paradigma de nada sirve tener la superpla-
taforma, con las ayudas mas sofisticadas si los docentes involucrados en esta nueva
educacidon no son creativos y sinérgicos, trabajando como un pifidn que encaja con
otro engranaje y no como una rueda suelta. Si el educando no aprovecha en forma
sustancial las nuevas propuestas educativas que le propone el docente, sino que espe-
ra que él,todo se lo muestre y demuestre; que continuemos con las mismas practicas
educativas tradiciones. Aqui el trabajo debe ser cooperativo y colaborativo, donde
los actores aprenden todo el tiempo, el docente aprende de sus estudiantes, a me-
dida que los estudiantes aprenden del docente. Se podria afirmar que entre los dos

construyen todo el tiempo saberes.
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Se deben rescatar algunos de los muchos valores
que potencia la educacion virtual; la responsabi-
lidad, es una pieza clave en el éxito de las asig-
naturas virtuales. Ser responsable es sinonimo de
cumplimiento en los tiempos y entregas de las acti-
vidades que el “tutor” o “facilitador” o “mediador”
en su plan de curso asigna a los estudiantes. Otro
valor es la Autonomia, que distingue al ser humano
de otros seres pues el ser autonomos se traduce
en libertad, de escoger, de organizarnos, de marcar
tiempos, de fijar principio y fin a una tarea. Estos
dos valores conjugados, hacen que el estudiante
sea exitoso en este nuevo paradigma educativo,
denominado educacion virtual.

Otro valor que se fortalece es la confianza, que
en la sociedad colombiana es tan escaso, pues por
nuestras circunstancias historicas, sociales, cultu-
rales, desconfiamos de todo. La educacién virtual
nos llama a creer que es el estudiante quien hace
sus trabajos, responde los cuestionarios, realiza las
actividades, aprende porque ese es su deseo, su
compromiso. Este es un punto en el que los enemi-
gos de esta modalidad de estudio tienen argumen-
tos para desacreditarla, entonces llegariamos nue-
vamente al principio de este articulo, el problema
no esta en el medio, sino en quien lo usa.

El docente “facilitador”, debe tener protocolos
precisos frente al planeamiento de sus cursos, que
seran mediados por herramientas virtuales de
aprendizaje, ya sea un 100% o en un porcentaje
que le permita combinarlos con los procesos edu-
cativos presenciales. No se trata de convertir el
aula virtual en un repositorio de documentos, se
debe considerar en lo posible en buscar la forma
de interaccion por parte del estudiante. Cuando se
hace se aprende, si limita el proceso a la lectura no
se garantiza un aprendizaje 6ptimo. Es necesario
buscar actividades, ya sea sincronas o asincronas
donde el estudiante tenga la posibilidad de inte-
ractuar con el aprendizaje, de probar, cambiar, de
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conjeturar; esto garantizaria la potencializacion de
las competencias, que desea trabajar el facilitador.

Se hace fundamental, trabajar actividades introduc-
torias, que permitan tanto a docentes como a es-
tudiantes, un acercamiento sutil, pero formal con
las distintas herramientas virtuales, con las que se
podria contar. En este orden de ideas, se hace ne-
cesario involucrar a la comunidad educativa frente
al uso de las herramientas virtuales de aprendizaje,
continuar con la capacitacion a los docentes de la
Escuela Tecnolégica, socializar el trabajo realizado
a través de charlas, conferencias, boletines, etc.,
que garanticen en mayor o menor porcentaje el
uso de las nuevas tecnologias en educacion.

Indudablemente los estudiantes que han trabaja-
do en el proyecto, han mostrado progreso en sus
competencias comunicativas. El uso del aula virtual
y sus actividades, han sido el pretexto para que
los estudiantes, lean mejor, escriban mejor, sin in-
hibiciones, sin complejos y sobre todo que puedan
manifestar, sus preguntas e inquietudes en forma
mas abierta, sin la presion de un curso o momento
o lugar, logrando que se tengan estudiantes, mas
comunicativos y expresivos, dentro y fuera del aula
presencial.

El trabajo del docente en las aulas virtuales, ha
permitido el manejo de clases auténticas y fres-
cas, ajustadas a la realidad del entorno industrial
cambiante en el tiempo, casi instantaneamente, ha
logrado procesos de aprendizaje mas dinamicos
y significativos, ha establecido nuevos protocolos
que optimizan sus clases, aprovechando mas el en-
cuentro presencial con sus educandos.

Sin duda que las herramientas virtuales son no-
vedosas y no son para todo el mundo, algunos
docentes se apoyan en ellas, las utilizan con gran
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versatilidad y encuentran en ellas una gran ayuda, pero para otros no lo son, aducien-
do falencias, relacionadas con la calidad, el calor humano o la inminente prioridad de
realizar practicas, dependiendo de la asignatura. En los estudiantes también se en-
cuentran las opiniones divididas, por eso decimos “no es para todo el mundo”, pero
es una alternativa que esta a nuestro alcance y que podemos explorar y explotar.
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\ 1. Introduccion

Muchos trabajos para poder llegar a la introduccion de Gestion del Conocimiento
(G.C) en la actualidad, se estancan, fracasan o quedan inmersos en una nebulosa dan-
do la impresién que este no es un enfoque afectivo, efectivo, ni aplicable realmente
para el cambio en las organizaciones. Diversas son las razones que pueden explicar
por qué esta sucediendo esto, y su identificacion es el permitir arrojar luz a tiempo,
sobre las insuficiencias tedricas y metodoldgicas en su abordaje tradicional , monoto-

no antes que la praxis desarraigada empane la imagen del enfoque en si mismo.

X 2. El problema del alcance de la gestion del conocimiento

El principal problema que debe ser resuelto en for-
ma operativa pero con una solidez teodrica es la
multiplicidad de significados y alcances que se le han
atribuido a este concepto de G.C.Veamos algunas
generalidades. Establece un conjunto de elementos
de andlisis que justifican la necesidad de enfocar los
sistemas de control en funcion de la Estrategia y
la Estructura de la organizacion y de otorgarle al
sistema de informacion, elementos de analisis cuan-
titativo y cualitativo, elementos financieros y no fi-
nancieros, resumidos todos en los llamados factores
formales y no formales del control.

Significa ademas, la importancia de la existencia de
un sistema de alimentacion y retroalimentacion de
informacion eficiente y eficaz, para la toma de deci-
siones generadas del sistema de control de gestidn
sistémico y estratégico, a través de los Cuadros de
mando.

La G.C. abarca como condicion interna impres-
cindible, la Gestion de la Informacion de diferente
tipo que debe ser utilizada por la organizacion, sus
grupos y personas; pero, a su vez, la G.C. es parte
de una concepcion mas integral que es la Gestion

92

de la Inteligencia (Social y Organizacional) y que
todo lo que pueda ser entendido como la obten-
cion del nuevo conocimiento, su concrecion en
procesos productivos, de servicio y su comunica-
cion (con el entorno e interna) constituye el Apren-
dizaje de la organizacion.

Por tanto, la Gestion de Aprendizaje Organizacional
y la formacién de las Organizaciones de Aprendizaje,
constituyen la forma superior e integradora de ga-
rantizar la innovacion tecnolégica o mejoramiento
continuo, el dominio personal, la vision y los mode-
los mentales compartidos (incluye los procesos de
socializacion del conocimiento tacito e interioriza-
cion del explicito), la inteligencia social y organiza-
cional, cognoscitiva y emocional, todo ello a través
del trabajo en equipo (Orozco E.2001).

Paez Urdaneta habia ya definido con mediana cla-
ridad que: “La idea consiste en socializar el aprendi-
zaje tecnoldgico o, dicho de otra manera, en aprender
a modelar e implementar respuestas tecnoldgicas pro-
pias y estrategias adecuadas para la asimilacion de
tecnologias ajenas, para reexportar tecnologias exé-
genas trasformadas o mejoradas, para abrir nuevos
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nichos o competir por los ya existentes con nuevas
tecnologias sustitutivas”.

Llama la atencién la similitud entre la gestion es-
tratégica de la inteligencia, llevada al plano de las

organizaciones y el Aprendizaje Organizacional.

Este Ultimo es el proceso de ganar conocimiento
y desarrollar habilidades que nos potencian para
comprender y asi actuar efectivamente dentro de
las instituciones sociales; Peter Senge, otro desta-
cado profesional dedicado a la Gestion del Apren-
dizaje y del Conocimiento, apunta: “El aprendizaje
no es la obtencién de informacion; el aprendizaje es
mejorar nuestra capacidad para iniciar acciones y lo-
grar una mejora sostenida en el desempeiio.” Obsér-
vese la coincidencia del propésito de “lograr una
mejora sostenida en el desempeiio”(Senge,1995) y el
concepto de mejora continua que es el proposito
de la Gestion de la Calidad , segun las definiciones
de la serie ISO 9000:2000, concepto equivalente
al de innovacion tecnoldgica segun se define en
numerosos trabajos.

No obstante, una de las acepciones mas utilizadas
de la G.C,, abarca o se hace equivalente a la Ges-
tion de la Inteligencia y del Aprendizaje, cognos-
citivo y afectivo, social u organizacional, donde se
define la G.C. como:*“... el nuevo enfoque gerencial
que permite a la direccion de las organizaciones
conocer realmente el conjunto de valores que
aportan los colectivos de personas que confor-
man la organizacion y prepararse para el futuro
no solo sobre la base de los valores materiales y
financieros disponibles, sino también sobre la base
del conjunto de valores morales, sociales e intelec-
tuales que dirige.”

Mientras aumenta la diversidad de enfoques y tér-
minos relacionados con comunicacion,
miento, inteligencia, aprendizaje y educacion en la
gestion de las organizaciones, en las acciones que

conoci-

93

implican todos esos enfoques se esta produciendo
una convergencia. La G.C. abarcaria la Gestion de
la Inteligencia (social y organizacional) y se puede
encontrar uno de los problemas particulares que
se presentan. Para intentar solucionar esta insufi-
ciencia es necesario abordar algunas definiciones y
sus consecuencias metodologicas:

2.1 Inteligencia (cognoscitiva y
emocional), capacidades,
competencias y talento

La explicacion de la inteligencia se realiza a tra-
vés del estudio de las capacidades. Las capacidades
constituyen una integraciéon en sistema, de varias
particularidades psicolégicas de la personalidad
que en determinados contextos, garantizan el éxi-
to en algun tipo de actividad. Asi, por ejemplo, el
sistema de cualidades de la personalidad que con-
forman la capacidad para la Gestion del Aprendi-
zaje en las organizaciones o comunidades, puede
estar compuesto por: una especial sensibilidad por
las metas y beneficios colectivos, un pensamiento
sistematico, una habilidad de comunicacion, el do-
minio de métodos didacticos, de investigacion, de
procesamiento y analisis de informacion, una dispo-
sicion para el ordenamiento, registro de datos, de
informacion, y otras. Si un profesional posee esas
cualidades en su integracion, significa la presencia
de la capacidad para el éxito en esa actividad.

Tanto desde la perspectiva de las capacidades,
competencias o talentos, como de la creatividad y
de la propia inteligencia, ponen énfasis en la vincu-
lacion entre componentes cognoscitivos y afecti-
vos de la personalidad para que puedan constituir,
realmente, un factor de éxito en la actividad (una
capacidad). El caso extremo puede verse en la teo-
ria relativa a la Inteligencia Emocional. El término
Inteligencia Emocional fue acunado por Peter Salo-
vey y John Mayer (1990) y se refiere a “una capaci-
dad compleja integrada por un sistema de actitudes y
habilidades que determinan la conducta individual,
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reacciones, estados mentales y estilo de comunicacion,
niveles de autoestima, etc.” Estos factores afectan
de manera directa los niveles de éxito y satisfac-
cion personal y social. La inteligencia emocional es
mas importante que el coeficiente intelectual y las
habilidades técnicas, para desenvolverse con éxito
y eficiencia en cualquier clase de trabajo.

La creatividad es una cualidad de la personalidad
que se ha incluido en la definicion de inteligencia,
pero no se identifica con ella, se atribuyen a esta
también una integracion de lo cognitivo y lo afec-
tivo; cabe destacar el hecho que esta no solo se
manifiesta en la solucion de problemas sino, en el
descubrimiento, formulacion y argumentacion de
problemas, cualidades estas que desempenan un
papel importante en la inteligencia como capa-
cidad, sobre la cual se sustenta la perspectiva de
aprovechamiento continuo de nuevas oportunida-
des y de la innovacién , tanto en el plano individual
como organizacional.

Otros elementos que propician el desarrollo de la
creativiadad y la inteligencia, se destacan cualitativa
y cuantitativamente los siguientes:

* Clima psicologico basado en la confianza, la
colaboracion, las relaciones interpersonales,
la comunicacion sin restricciones (todos pue-
den y deben expresar sus juicios, aunque otros
puedan considerarlos inadecuados, mediante el
ejercicio de un principio de aceptacion mutua.

* Actividad Grupal con una composicion adecua-
da del grupo, que proporcione diferentes pers-
pectivas, respeto mutuo de los representantes
de diferentes posiciones, el clima antes men-
cionado y una conduccioén efectiva que integre
todos los aspectos mencionados en una dina-
mica fértil. Las ventajas de la actividad grupal,
asi como su importancia metodologica para la

qy

gestion del aprendizaje organizacional seran
abordadas en forma especifica mas adelante.

* Conciencia que las soluciones creadoras y el
aprendizaje se producen como efecto de com-
partir el conocimiento mutuamente enrique-
cedor de los diferentes miembros de un equi-
po. Esta conciencia debe existir previamente o
ser desarrollada durante la actividad del grupo,
pero en todo caso, reconocida explicitamente.

* Aceptacion del riesgo no como caracteristica
excepcional sino habitual de la busqueda de
mejoras en la actividad personal, grupal y de
la organizacion. Esta cualidad esta muy relacio-
nada con el estilo de pensamiento. Mientras
mas rigido y esquematico es el pensamiento
en busca de soluciones “logicas” para sentir la
seguridad del amparo de la Iégica, menos pro-
babilidad existe de que se produzca una idea
revolucionaria, verdaderamente creadora y
que se forme esta cualidad en las personas.

2.2 Los enfoques del estudio de las
competencias y del talento

La Gestion de Competencias fue introducida desde
1973 por David. C. McClelland, y fue replanteada
y popularizada por Goleman, precisamente por el
hecho de que el concepto de competencia implica
a la personalidad como una integracion, tanto en
sus aspectos cognoscitivos como afectivos.

La competencia abarca el conocimiento en todas
sus formas (generativa, productiva y representa-
tiva), pero también tiene que ver con las capaci-
dades personales ... tales como... perseverancia,
tolerancia al estrés, etc.“Trasladando el concepto a
las organizaciones significa, competencia combinada
de los individuos de la organizacion y/o el conoci-
miento almacenado en la organizacion en forma de
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prescripciones, sistemas, cultura, etc...” (Goleman
D, 1996).

Esta misma observacion fue hecha anteriormente
con respecto al concepto de inteligencia. Si alguna
duda quedara de la similitud del significado de es-
tos conceptos a partir del enfoque es un concep-
to mas abarcador que conocimiento pues incluye
componentes cognitivos, emocionales y sociales...
A nivel individual, la competencia es, principalmen-
te, una cuestion de capacidad para utilizar el cono-
cimiento para determinados propositos.

2.3 Inversion en la organizacion

Algunos autores prefieren utilizar el término
“Talento” para abarcar todo el espectro de cua-
lidades integradas de la personalidad que se han
explicado para la Inteligencia. Su presencia aqui
tiene la finalidad de no omitir un enfoque sos-
tenido por respetados exponentes de la G.C. y
del Aprendizaje Organizacional y dejar esclare-
cida su relacion con la terminologia. (Hammer,
M,. Champy, ] 1994). Puede decirse que todas las
consideraciones hechas para el concepto de In-
teligencia son totalmente vélidas para el Talen-
to. Eduardo Bueno caracteriza al Talento como
un proceso dinamico hacia el éxito, basado en
el aprendizaje, que se crea a partir de los cono-
cimientos y competencias emocionales, sobre la
base de aptitudes y rasgos estables de la inteli-
gencia; relacionado con la accién y el compromi-
so de éxito; arraigado en el sistema de valores
y en las capacidades intelectuales del individuo.
(Bueno, E. 2000).

Cultura organizacional y su dindmica

Para Senge, la cultura de una organizacion “...
estd constituida por los modelos mentales colectivos

de sus integrantes, de modo que es imposible modi-

ficar una organizacién sin investigar sus supuestos
culturales”. En esta definicién, puede observarse
una declaracién esencial para los proyectos de
G.C. ya que el diagnostico de las caracteristicas
culturales de la organizaciéon debe ser un mo-
mento imprescindible de dichos proyectos. Ed-
gar Shein, en su libro “Cultura Organizacional
y Liderazgo”, expone el esquema de los tres ni-
veles de la cultura en la organizacion: El primer
nivel de los Artefactos o elementos visibles de
la cultura tales como: desarrollo tecnolégico, es-
tructura administrativa y funcional, reglamenta-
ciones, condiciones en las que se han adaptado a
trabajar los miembros de la organizacién, la in-
teraccion visible, la atencién facilmente observa-
ble hacia clientes u otras partes interesadas en
el didlogo con la organizacion, las ideas rectoras
que se han plasmado en documentos, el siste-
ma de informacién y sus flujos y otros recursos
creados o adquiridos por la cultura y que la con-
dicionan al mismo tiempo; El segundo nivel de
los Valores Expuestos que se refiere al conjunto
de ideas, capacidades, destrezas, actitudes, senti-
mientos, valores, etc., que constituyen la causa y
consecuencia de los artefactos y que existen en
el plano de la conciencia de los miembros de la
organizacion y el tercer nivel de los Supuestos
Basicos Subyacentes que son patrones de acepta-
cion, de percepcién, pensamiento y sentimientos
inconscientes y que han sido aceptados, no se
cuestionan y constituyen la fuente de orientacion
de los valores y de la accion de los miembros de
la organizacion. Los tres niveles interactuan en-
tre si para conformar la cultura (personalidad)
de la organizacion y su funcién reguladora. Este
esquema dinamico de los niveles de la cultura
organizacional es de suma importancia para el
presente y para los desarrollos futuros de la me-
todologia que se propondra aqui, ya que todos
ellos deben ser objeto de observacion, medicion,
diagnostico para poder identificar las necesida-
des de aprendizaje en la organizacion.
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3. Metodologica de la gestion
del conocimiento.

G.C. es : “...una nueva cultura empresarial, una
nueva manera de gestionar las organizaciones, que
sitiia los recursos humanos como el principal activo
y sustenta su poder de competitividad en la capaci-
dad de compartir la informacion y las experiencias y
los conocimientos individuales y colectivos ... podria
resumirse en informacion + gestion de recursos hu-
manos... hacer accequible, de manera sistemdtica y
organizada, al conjunto de la organizacion, la infor-
macion corporativa y los conocimientos y opiniones
de los trabajadores .” (Grau A, 2001).

Segln Pedro Martin “...Todo el conocimiento colecti-
vo debe estar almacenado en las correspondientes ba-
ses de datos internas...”. Este conocimiento colecti-
vo debe ser: marketing (con los datos, relaciones y
trayectorias de clientes), asistencia técnica (proble-
mas de los clientes con los productos o servicios),
innovacion (descripcion de productos y servicios),
inteligencia (informacion sobre competidores).

Sobre la gestion estratégica del conocimiento

La gestion deliberada de la transferencia de co-
nocimiento debe ser diferente de su difusion que
escapa al control de la organizacion. Debido a que
la transferencia de conocimiento y del aprendiza-
je se produce en el proceso de comunicacion, las
medidas que pueden reducir el riesgo de trans-
ferencia involuntaria (sobre todo en empresas o
ambiente competitivo), tienden también a inhibir
la transferencia voluntaria y a la inversa. Esto hace
que se deba estar atentos a los siguientes riesgos:
Cuando la ventaja competitiva esta sustentada en
conocimiento explicito, la estrategia deberia ser
que tal conocimiento sea accesible a todos, dentro
y fuera de la organizacion y controlarlo mediante
patentes, contratos, compromisos, etc. Cuando el
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conocimiento que determina la ventaja es propio
de un individuo o de un pequeno grupo, la estra-
tegia debe ser cdmo evitar que lo usen en forma
perjudicial para la empresa. En el caso de que la
ventaja se base en el conocimiento tacito de ex-
pertos, la estrategia debe tratar de integrar ese co-
nocimiento al organizacional, mediante las técnicas
de trabajo en equipos, de identificacién y solucidn
de problemas y desarrollo de la creatividad y otras
formas caracteristicas de la G.C.y del Aprendizaje.
Cuando la ventaja reside en el conocimiento orga-
nizacional, las estrategias son menos presionantes,
pues ninguna persona puede transferirlo y ninguna
otra empresa puede copiarlo.

Por todo lo anterior; la estrategia mas general de la
G.C. Consiste en transformar los conocimientos
personales y grupales en organizacionales. Los co-
nocimientos altamente especializados de personas
del entorno de la empresa pueden justificar la con-
tratacion de individuos que los posean, para tratar
de incorporarlos al conocimiento organizacional.
Las fusiones y alianzas de diferente tipo constitu-
yen también una forma de gestionar para una orga-
nizacion el conocimiento de otras organizaciones.

La G.C. es la funcion, consciente y planificada, con
métodos profesionales, que integra la gestion de
datos e informacion, del conocimiento y de los as-
pectos cognoscitivos y emocionales de la inteligen-
Cia, a través de la comunicacion, que involucra a la
organizacion como un todo, asi como a sus grupos
e individuos en compleja interaccion, y que tiene
como resultado la formacién compartida de cono-
cimientos, habilidades, capacidades (inteligencia en
su sentido integral cognoscitivo y afectivo-volitivo),
motivacion, intereses, ideales (vision compartida),
sentimientos y su integracion en la personalidad
(sentido personal, grupal, cultura).

En este enfoque se integran elementos como el
trabajo en equipo o grupos formados por sus areas
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de conocimiento complementarias en funcion de
los problemas, rebasar las fronteras organizaciona-
les o flexibilizar la estructura funcional, lograr un
sistema de informacion eficiente a todo lo ancho
y largo de la organizacion, la autoevaluacion como
mecanismo de autorregulacion de los equipos y de
la organizacion.Todos ellos constituyen elementos
que como ha senalado Schein no se deben tomar
en forma aislada sino integrada del enfoque tec-
nologicista de la G.C.. Esencia vs. Herramientas.
(Schein, E. 1996).

El enfoque tecnologicista de la G.C,, introduce
algunos problemas teoricos, metodologicos y de
comprension entre los profesionales que preten-
den su implementacion. Este enfoque confunde el
soporte de tecnologia dura, programas informati-
cos y de comunicacion electrénica, que constitu-
yen herramientas, con la G.C. en si misma.

Debe quedar claro que todos los proyectos desti-
nados a implementar sistemas de acceso, procesa-
miento, analisis y comunicacion de la informacién,
a través de dispositivos electronicos y programas
informaticos, pueden ser parte de un proyecto ma-
yor de G.C, en esa medida, son parte de la G.C,,
pero no son condicion suficiente para que ocurran
los procesos esenciales de socializacion del cono-
cimiento tacito o la interiorizacion del explicito,
para que se compartan visiones, valores, principios,
se desarrolle la inteligencia (cognoscitiva y emo-
cional), etc. La G.C. concebida asi tiene un inexo-
rable componente de intercambio y comunicacion
humana, vivencial y gerencial, que no queda garan-
tizado por la existencia o la presencia del compo-
nente tecnoldgico tangible.

Los crecientes volimenes y velocidades de trans-
mision de informacién y gestion de documentos,
la calidad de las formas de presentacion (multime-
dia, plurimedia) y almacenamiento de informacion
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(p- e MapMakers) y flujos de trabajo (workflow),
la tecnologia de la comunicacion, sobre la cual se
conforman redes locales, intranets, extranets, y la
Internet, para el uso compartido de los recursos
en forma interactiva, asi como las facilidades de
busqueda y acceso (buscadores, portales), pro-
cesamiento y agentes inteligentes (collaborative
filtering, mineria de datos, arboles de decision o
sistemas expertos, razonamiento por casos, redes
neuronales y asociativas) y las herramientas para el
trabajo en grupo o groupware, son causa y conse-
cuencia de un crecimiento cuantitativo exponen-
cial y de la transformacién cualitativa acelerada de
los conocimientos y de nuevas exigencias para la
inteligencia social, organizacional e individual.

Un enfoque atomistico no puede conducir al éxito,
porque son todos aspectos concomitantes de un
solo enfoque de trabajo, que es al mismo tiempo
Socio-Psicologico, Comunicacidnal, de Gestion, de
Mercado, Informatico y Telematico.

Para aplicar este enfoque tedrico-metodoldgico
se requiere definir en forma precisa, una adecuada
segmentacién o categorizacion del entorno huma-
no y organizacional, preveer la demanda y las nece-
sidades y adaptarse rapidamente a ellas, haciendo
flexibles los procedimientos, el orden de las ope-
raciones y su distribucion entre los responsables
de la formacién, lo cual implica una redefinicion
frecuente de la infraestructura y la formacion de
grupos de trabajo por tareas o metas y rapidez en
la toma de decisiones, facilidades de circulacion de
la informacion interna por canales formales e in-
formales y movilizacion de la inteligencia de todas
las partes del sistema.

“... las organizaciones que deciden implementar
tecnologias relacionadas con la G.C. deben reali-
zar cambios organizativos y, en muchos casos, cam-
bios de cultura para conseguir que el uso de estas
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herramientas tecnoldgicas acompanado de otros
sistemas no tecnoldgicos, lleve a una mejora de
los procesos de la organizacion. Es necesario que
los trabajadores de la G.C. tengan tiempo para
compartir este conocimiento, que puedan usarlo
de una forma efectiva y que existan canales para la
mejora de la captacion del mismo, tanto explicito
como el implicito o tacito.

En las Bases para la Introduccion de la Gestion del
Conocimiento en Cuba se sefala: “De aqui que la
gestion del conocimiento no sea una técnica que se
pueda implantar aisladamente. Su implantacion y
uso requiere de la gestion de la informacion, de la
gestion documental, del uso de las tecnologias de in-
formacion y de un eficiente manejo de los recursos
humanos... Los procesos principales de la gestion de
informacion: la identificacion de las necesidades de
informacion... son a la vez la base de la creacion del
conocimiento” (Consejo de Estado de Cuba, 1998)
Se ha descubierto que las organizaciones intere-
sadas en la gestion de la calidad, estan bien prepa-
radas para estudiar las disciplinas del aprendizaje”
apunta Senge.

En la Norma ISO 9000:2000 Sistemas de Ges-
tion de la Calidad - Fundamentos y Vocabulario, se
enuncian los Principios de Gestion de la Calidad,
veamos algunos aspectos comunes con los enfo-
ques metodologicos.

Enfoque al cliente: Las organizaciones depen-
den de sus clientes y por lo tanto deberian com-
prender sus necesidades actuales y futuras , satis-
facer sus requisitos y esforzarse en exceder sus
expectativas.

Liderazgo: Los lideres deberian crear y mantener
un ambiente interno en el cual el personal pueda
llegar a involucrarse totalmente en el logro de los
objetivos de la organizacion.
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Participacion del personal: El personal en to-
dos los niveles, es la esencia de la organizacion y
su total compromiso posibilita que sus habilidades
sean usadas para el beneficio de la organizacion.

Enfoque basado en procesos: Un resultado de-
seado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestio-
nan como un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: Identifi-
car, entender y gestionar los procesos interrelacio-
nados, como un sistema...

Mejora continua implementacion y aplicacion
de la norma ISO.

Enfoque basado en hechos para la toma de
decision: Las decisiones eficaces se basan en el
analisis de los datos y la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el
proveedor: Una organizacion y sus proveedores,
son Interdependientes y una relacion mutuamente
beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para
crear valor.

* El poseedor del servicio esta siempre antici-
pando los requerimientos del mismo, referidos
a las mejores practicas del sector. No bench-
marking, pero si interpretacion. Esto le per-
mite ajustar la operacion a sus deseos, sin ex-
cederse ni quedarse corto. La empresa debe
asegurarse de que los sistemas internos hacen
llegar esta anticipacion a todos sus estamentos.

* Todos los empleados, administrativos, porteros
y almacenistas deben recibir esta informacion
en la medida en que les afecta.

* Todas las personas de la empresa perciben el
resultado de la competitividad de la misma, tie-

nen sus propias acciones y la oportunidad de
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aprender de ello. En el enfoque de G.C, la em- . .
P 9 , ’ Determinantes de las necesidades

presa debe proveer los mecanismos que ase-

guren que este aprendizaje se produzca.

Necesidades de aprendizaje: El caracter dina-

Todos los empleados deben sentir que tienen mico de las necesidades de aprendizaje, es uno de
el derecho y el deber de introducir innova- los aspectos descuidados en los proyectos de G.C,
ciones en el sistema. Esto tiene implicaciones ya que el proceso de determinacion y de acciones
notables, una de ellas es que la empresa debe de aprendizaje debe ser continuo e ininterrumpi-
asumir que los errores son de todos, y que no do y no de caracter discreto, pues se estancan los
hay que buscar siempre culpables. Una empre- procesos de aprendizaje y no responden a la ver-
sa que busca culpables nunca encuentra pro- dadera dinamica de las necesidades en la organiza-
blemas... {Viva la Gestion del Conocimiento! cion. (Figura 1).

Sin las ideas que ésta introduce es imposible
implantar el bonito suefo de la Calidad Total.
La Gestion del Conocimiento toma las ideas La existencia de las necesidades de aprendizaje es
de la Calidad y las hace operativas... aquel en que las necesidades de formacion y de

DETERMINANTES DE LAS NECESIDADES

IDEAS RECTORAS ENTORNO SOCIOECONOMICO

PROBLEMAS, RECURSOS DE
ACTIVIDADES ‘ APRENDIZAJE
Tematica Humanos

Estructura NECESIDAD Materiales
Condiciones HOMBRE O Financieros
Tecnolégicos

O w Documentales
Organizacionales

Caracteristicas

Sociopsicolégicas i
DISENO DE LA
O T OFERTA A LA
MEDIDA
NECESIDAD PECULIAR

Figura 1. Determinantes de las necesidades ( Tomado de Senge)
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informacion existen en el plano ideal o psicolégico,
o sea, como reflejo subjetivo y consciente, como
idea. Este reflejo interno, aunque tiene su origen
en los factores enunciados anteriormente se for-
ma a partir de los respectivos reflejos subjetivos o
ideas, que este tiene acerca de los determinantes
mencionados. Este nivel subjetivo de existencia de
la necesidad sera llamado Interés y se manifiesta
en el deseo, la disposicion de aprender algo que
cree que le falta.

Un nivel en que las necesidades de formacion e
informacion de la organizacion, de sus grupos y
personas existe en forma consciente para los en-
cargados de los procesos de gestion del aprendi-
zaje en la organizacion y en el cual las necesidades
no se expresan sino en términos de las acciones
comunicativas, recursos, estrategias, requisitos del
proceso de aprendizaje organizacional; es decir, en
términos del disefo de la oferta continua de las
actividad de educacion y aprendizaje.

La comunicacion grupal contribuye con la satis-
faccion de las necesidades de la organizacion en
cuanto a: Mejorar cualitativamente las relaciones

p—

interpersonales, la comunicaciéon y la integracion,
mayor receptividad de nuevas informaciones, ma-
yor interés y estimulo a causa de la asimilacion ac-
tiva y el aprendizaje generativo. El aprendizaje de
las formas cooperativas del trabajo en equipo. Un
control mas riguroso de lo que se aprende. Mejor
aprovechamiento de las capacidades fisicas y men-
tales de todos hacia el grupo y viceversa. Que cada
miembro del grupo, a partir de sus conocimientos
y experiencias, se convierta en fuente no docu-
mental para el resto. Confrontar diferentes pun-
tos de vista. Agilizar la identificacion, formulacion y
solucion de los problemas. Acentuar la identidad o
cultura y el sentido de pertenencia. Mejorar el clima
organizacional. Aumentar el compromiso con tareas
y objetivos. Mayor eficiencia. Mayor estimulo a la
creatividad.

Senge advierte: “Dada la prolongada experiencia
que muchas organizaciones tienen con dindmica de
grupos y creacion de equipos, muchos creen que han
practicado una visién de esta disciplina durante afios.
Sin embargo, a diferencia de la creacion de equipos, el
aprendizaje en equipo no es una disciplina para afi-
nar aptitudes individuales, ni siquiera las aptitudes
en comunicacion... construir alineamiento consiste en
afinar la capacidad del equipo para
pensar y actuar sinérgicamente, con
plena coordinacion y sentido de uni-
dad...la gente no debe callar ni ocul-
tar sus discrepancias, sino afinar la
capacidad de utilizarlas con miras a
enriquecer su comprension colecti-
va... Es posible adoptar planes co-
ordinados de accién sin el artificioso
y tedioso proceso de toma de deci-
siones. Es posible actuar de manera
alineada. No es preciso elaborar un
plan de accién determinado, lo que
hard cada cual... asi como una ban-
dada de pdjaros que se eleva desde
un drbol en un orden perfectamente
natural no requiere planificacion .”
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\ 4.Conclusiones

Los principales problemas que se presentan en la aplicacion de los proyectos de G.C.
se pueden basar que el enfoque tecnologicista del G.C. esta apoyado por la esencia
vs. herramientas. El ideal de la vision atomistica de las nuevas tendencias apoyado por
las condiciones y aspectos metodoldgicos comUnmente descuidados en los proyectos
de aplicacion de G.C.

La Determinacion Dinamica de las Necesidades de Aprendizaje que es uno de los re-
quisitos de la combinacion flexible de estructuras dentro de la organizacion. Basada en
la Estructura Reticular vs. Jerarquica.Vinculacion directa de la Gestion del Aprendizaje a
comunidades abarcables mediante la creacién de un sistema descentralizado integrado,
para la G.C. o Gestion de aprendizaje.

La Gestion de Informacion y la Comunicacion como requisitos para los proyectos de
G.C. con relacién entre la comunicacion del entorno e interna de las organizaciones
siendo la Comunicacion Grupal y el Trabajo en equipo la piedra angular de los proyec-

tos de G.C.
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Aportes de la Escuela Tecnoldgica
Instituto Técnico Central a la
Organizacion del Sistema de Educacion

Superior por ciclos propedéuticos.
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\ Abstract

El presente articulo, resalta los aportes significativos de la Escuela Tecnolégica Instituto
Técnico Central ( ET ITC) a la configuracién del sistema actual de Educaciéon Superior,
especialmente en lo concerniente a la educacion técnica, tecnoldgica y de ingenieria por ci-
clos; el cual se concret6 en la ley 749 del 2002. La Escuela Tecnoldgica presenté la ponen-
cia “ Futuro deseable para la educacién técnica y tecnolégica” en el II Congreso Nacional
de Educacién Superior de Colombia, que se realizé en las ciudades de Armenia y Pereira,
en diciembre de 2002, el cual se reproduce en éste articulo y constituyé un documento de
referencia destacado para los debates que dieron origen al proyecto de ley que concluyé
con la promulgacién de la ley mencionada que rige hoy a la educacién técnica, tecnolégica
y de ingenieria por ciclos.

Palabras Claves: Educacion técnica y tecnologia, ciclos de formacion, educacion superior

Contribution of the Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
to organization of the higher education system by cycles

This article highlights the significant contributions of the Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central (ET.ITC) in shaping the current system of higher education, especially
concerning technical education, technology and engineering cycles, which was conceptua-
lized Act 749 in 2002. The School of Technology presented the paper “Future desirable for
technical education and technology” at the Second National Congress of Higher Education
of Colombia, which took place in the cities of Armenia and Pereira, in December 2002,
which is reproduced in this article and was a prominent reference document for discussions
that gave rise to the bill that ended with the enactment of the law that governs today refe-
rred to technical education, technology and engineering cycles.

Key Words: Technology and technical education, training cycles, higher education.
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_\1 . Introduccion

La Ponencia “Futuro Deseable Para la Educacién Técnica y Tecnolégica” fue acepta-
da y presentada en el 2°. CONGRESO NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR
DE COLOMBIA, realizado en la ciudades de Armenia y Pereira entre el 5 y el 7 de
diciembre de 2001, evento organizado por el Ministerio de Educacion Nacional y el
ICFES y se incluyo en el Segundo Eje Estratégico denominado:“Cobertura, Calidad y
Equidad” que sesiond en la sede de la Universidad Gran Colombia de Armenia, y se
publicd en su primera version en el tomo de las memorias en las paginas 215 a 225.
Se reproduce aqui el texto final de la ponencia que se presento a los asistentes al
congreso el 6 de diciembre de 2001 en el auditorio Simén Bolivar de la Universidad
Gran Colombia de Armenia.

Esta fue la Unica ponencia presentada por una institucion técnica profesional entre 71
ponencias, de las cuales hubo cinco de instituciones tecnologicas y las restantes de
universidades publicas y privadas.

Asistieron por la Institucion en calidad de participantes y ponentes los profesores
Rodrigo Jaimes Abril (Vicerrector Académico), Eduardo Bonilla Norato (Jefe Pro-
grama Procesos Industriales), Miguel Morales Beltran (Coordinador del Centro de
Investigacion) y Aristides Ramos Pefuela (profesor de Humanidades).
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La ponencia abarca tépicos de gran importancia, haciendo énfasis en tres relaciones
relevantes para el futuro de la educacion técnica y tecnologica. Inicialmente analiza el
enfoque Educacion - Nacién en la que analiza el papel del Estado en el aparato edu-
cativo. Luego, en la relacion Educacion - Legislacion, propone la formacion a través
de ciclos, y en la relacion Educacion Industria, hace referencia al desarrollo del cono-
cimiento productivo, que pretende ademas de la acumulacion de riqueza mejorar la
calidad de vida para los habitantes. Finalmente, se hace una retrospectiva y una pros-
pectiva de la educacion técnica y tecnologica, referenciando a las escuelas de artes y
oficios que inspiraron las decisiones gubernamentales en cuanto a la legislacion para
la formacién técnica y tecnologica en la primera mitad del siglo XX y se presenta
una propuesta de estructuracion de un subsistema de formacion por ciclos paralelo
al subsistema de la formacién en carrera continua que ofrecen las universidades.

Se trataba de dar valor agregado y posicionar a la técnica y la tecnologia como pilar
de desarrollo econémico, social y cultural sin menoscabar los aportes y la importan-
cia de la ciencia.
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_\Z. Texto de la ponencia “futuro deseable para la educacion técnica y tecnologico

Se considera importante, por su valor documental, divulgar aqui el texto original de la ponencia presenta-
da, que en su momento sirvio de punto de referencia para los debates que se realizaron en el Il Congreso
Nacional de Educacion Superior. A continuacion el contenido original de la ponencia.

FUTURO DESEABLE PARA LA EDUCACIONTECNICAY
TECNOLOGICA

Ing. Eduardo Bonilla, Lic. José Vicente Bonilla, Ing. Ignacio Forero,
Ing. Rodrigo Jaimes Abril,

Adm. Miguel Morales Beltran y Msc.Aristides Ramos,
Docentes de los Programas de Educacién Superior del
INSTITUTO TECNICO CENTRAL
Bogota, D.C. Colombia. Calle 13 * 16-74.Teléfono 3427657
E-mail: viceacad@itc.edu.co

PRESENTACION

El presente trabajo recoge algunos elementos y criterios basicos para esbozar un futuro de-
seable para la Educacion Técnica y Tecnolégica en Colombia y se constituye en un punto de
referencia para los debates que se realicen sobre este tema en el marco del Segundo Congreso
Nacional de Educacion Superior que tendra lugar en las ciudades de Armenia y Pereira en el
mes de Diciembre de 2001. Se abordan varios topicos orientados a contextualizar, diagnosti-
car y proponer un modelo de subsistema de Educacion Técnica y Tecnologica.
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EDUCACION Y NACION

En los diversos estudios adelantados sobre la educacion en Colombia que incluyen la edu-
cacion técnica y tecnologica, el primer elemento que destacan los investigadores es el de la
heterogeneidad del aparato educativo. Los estudios de Marco Palacios y las teorias sociales so-
bre el desarrollo de la nacion de Ernest Gellner, analizan el aparato educativo en funcion a los
procesos de homogeneidad y estandarizacion como condicion necesaria y primordial para los
objetivos estatales de distribucion de la riqueza y movilidad social en el marco de una ilusién
de igualdad. En este contexto, el Estado se define no solo como monopolio de la fuerza sino
también de la legitima educacion.

La educacion en el ambito moderno tedricamente implica en alto grado la intervencion del Esta-

do, cuyo mandato explicito es velar por niveles de calidad que cumplan con estandares minimos
para cada una de las diversas disciplinas académicas.

105 | Escuela Tecnolégica Insituto Técnico Central
![




N
.

»
c
.
O
S
=
-
n
=
c
=
-
n
\D)
O

La historia republicana colombiana y el caracter peculiar de nuestro Estado no han incorporado
la idea de igualdad en los ambitos educativos, sociales y culturales; prevalecen los conceptos de
desigualdad y exclusion cargados de perjuicios raciales frente a nuestra poblacion mulata, mestiza
e indigena, porque el orden social educativo se estructuro con criterios altamente diferenciados
entre “élite” y “pueblo”.

El desarrollo del proceso de modernizacion en Colombia iniciado en la década de 1960 si bien mo-
dificé de manera ostensible estas tradiciones historicas, no logré consolidar un aparato educativo
con niveles de calidad homogéneos, representado en reglamentaciones de cara al horizonte de lo
social, lo econémico y lo cultural. Contrariamente al nuevo contexto, en torno al dilema de inter-
vencion y fuerzas libres del mercado se protegid la ultima opcion, dando origen a un aparato edu-
cativo altamente heterogéneo y profundamente diferenciado en cuanto a sus niveles de calidad.

En este contexto quedo inscrita la educacion técnica y tecnoldgica que no tuvo un estatuto que le
diera identidad a su mision y a sus politicas con miras al desarrollo social, tecnologico e industrial
de la nacion.

El futuro deseable para la educacion técnica y tecnologica en Colombia, debe tener como punto
de partida el debate y el reconocimiento de unos diagnosticos realizados en los marcos del rigor
académico (1,2,3,4,5,8,12,13). Mas alla del interés puramente institucional, es importante enfrentar
los retos que nos plantea la industria del pais y reorganizar los curriculos que correspondan a las
urgentes necesidades del desarrollo Colombiano. Se requiere superar la cultura del simulacro y el
mimetismo en la que la legislacion y las politicas educativas son divergentes o contrarias a realida-
des concretas y en donde se manifiestan intereses econdmicos e institucionales tan ajenos a com-
promisos de calidad y proyeccion académica, que ahondan la desigualdad y la fragmentacion social
y que eviten la sustituibilidad en el mercado laboral, con expectativas de ingreso justas y equitativas
para el desarrollo personal y profesional.

EDUCACIONY LEGISLACION

En el marco juridico para la educacion no solamente consiste en la formulacion de normas de
regulacion sancionadas constitucionalmente para la administracion y funcionamiento del sector
educativo, sino que también se constituye en la plataforma educativa-pedagogica desde la cual sea
posible vislumbrar horizontes que orienten el sentido social, politico y cultural del pais, horizontes
que deberan ampliarse y enriquecerse segun la filosofia de cada institucion. La educacion técnica
y tecnoldgica en Colombia no ha tenido bases juridicas sélidas y eficaces que permitan situarla en
posicion destacada dentro del concierto de la educacion superior.
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En este sentido, la suerte corrida por la educacion Técnica y Tecnologica en Colombia desde la
promulgacion del decreto 080 de 1980 y posteriormente de la ley 30 de 1992 hasta hoy (20 anos
de su historia), no ha sido la mas afortunada en la medida en que los problemas acuciantes de sus
estatus sociocultural, su posicion en el pais educativo, el tipo de instituciones y las formaciones
que ofrecen, asi como su poco alcance y reconocimiento laboral. Siguen siendo las dificultades y
limitaciones que caracterizan su presente.

Abordar dedicadamente una nueva iniciativa juridica para la educacién Técnica y Tecnologica
que se fundamenta no solo en derecho sino también en el campo disciplinar mismo, su realidad
actual, sus retos y compromisos con la sociedad nacional y mundial, con el conocimiento y la
investigacion, podria crear condiciones para superar su situacion actual y alcanzar un significativo
desarrollo educativo, al mismo tiempo que un importante crecimiento de la infraestructura na-
cional de ciencia y tecnologia y por ende de la industria y la economia.

Consideramos que tal marco juridico debe contemplar una formacion por ciclos que garanticen
un nivel de formalizacion de problemas técnicos y tecnoldgicos desde su comienzo para poste-
riormente profundizar hacia mayores niveles de competencia en innovacion y desarrollo tecno-
logico. En este sentido, pensamos que el primer ciclo (del orden de 2 anos) debe orientarse a
aplicacion de las habilidades practicas pertinentes al ambito industrial el cual se constituye como
base para adelantar un segundo ciclo tecnolégico (de 1 afno) en el cual se vinculan los saberes
tecnolodgicos con las ciencias que los fundamentan (bases cientificas y sus conexiones técnico-
instrumentales); y el tercer ciclo (2 a 3 anos), sobre la base del ciclo anterior, debera estar orien-
tado a la investigacion tecnoldgica y a la ampliacion de las fronteras del conocimiento en este
campo. Posteriormente estaran los niveles necesarios que proporcionen formacion especializada
y brinden posibilidades de abordar investigacion avanzada.

Es claro que estas ideas, surgidas desde diferentes instancias en nuestro medio, requieren de
plena autonomia de las instituciones técnicas y tecnoldgicas a la vez de su independencia del
sistema universitario, que necesariamente debe ser revisado y transformado para la visibilidad
de la reforma del sistema de la educacion técnica y tecnolégica en Colombia.

EDUCACION E INDUSTRIA

El desarrollo de la sociedad industrial,implica la superacién de esquemas tradicionales, de ape-
llidos o de riqueza heredada, permitiendo que las personas se relacionen de acuerdo con sus
capacidades intelectuales o productivas, con posibilidad para participar tanto de la produccion
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como del consumo y bajo una disposicion socioecondmica para crear y desarrollar conoci-
miento productivo.

Como resultado de los aspectos mencionados, las sociedades industriales pretenden un co-
nocimiento ordenado y estable para conseguir no solamente la acumulacion de riqueza sino
también una calidad de vida para sus habitantes ligada a su capacidad productiva y esta, a la vez,
determinada por su capacidad para producir nuevos conocimientos que mejoren y modifiquen
los sistemas productivos.

La técnica y la tecnologia son entonces parte de la cultura necesaria para garantizar el desarro-
llo econdmico y social. Como conocimiento aplicable, su utilidad se expresa en las respuestas
a las necesidades de la sociedad que la crea. Como conocimientos modificables la técnica y la
tecnologia deben ser recreadas en forma permanente, actividad que debe ser desarrollada
por personal especializado con conocimiento de las practicas industriales y entrenados para
manejar procesos de investigacion aplicada o industrialmente relevante.

Con la expedicion de la Ley 30 de 1992, la educacion universitaria se orienté hacia la forma-
cién de profesionales con poco estimulo al entrenamiento productivo a la vez que generé una
estratificacion tanto en programas como en instituciones y aun en estudiantes y profesores, en
la que con desacierto la formacion técnica y tecnolégica quedo relegada y posicionada como
niveles bajos de educacion superior.

El futuro deseable para la educacion técnica y tecnoldgica no se puede separar del mismo
futuro deseable para la nacion colombiana. Por tanto, se requiere transformar esa jerarquia de
tal manera que la Educacion Técnica y Tecnologica ocupe un lugar relevante en la Educacion
Superior toda vez que representan una alternativa social y ocupacional para la conformacion
de una sociedad colombiana mas igualitaria.

RETROSPECTIVA

Hace un siglo, Colombia empezaba a entender la importancia de la educacion técnica y tecno-
logica y la incorporo a través de las escuelas de artes y oficios que funcionaban bajo los mode-
los Francés o Aleman tanto en su orientacion pedagdgica como en la concepcion técnica.

Posteriormente, estas escuelas se convirtieron en Institutos de formacion técnica y tecnologi-
ca con una oferta educativa basada en ciclos (experto, técnico e ingeniero técnico); como fue
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el caso del Instituto Técnico Central de Bogota entre 1911 y 1931, el cual se convirtio para la
época en el modelo a implementar en otras regiones y el que inspiré o guio las decisiones que

tomaron los gobiernos en materia de legislacién educativa en el campo técnico y tecnologico.

Los egresados de estos institutos contribuyeron significativamente al proceso naciente de
industrializacion que afronto el pais en la primera mitad del siglo XX,y los institutos contaron
con el apoyo estatal especialmente a nivel financiero.

En las tres Gltimas décadas se crearon muchas instituciones técnicas profesionales y tecnolo-
gicas que han venido consolidando una oferta variada e importante de estas modalidades de
formacion.

En este lapso se han abierto caminos, se han acumulado experiencias y conocimientos a nivel
local, regional y nacional, pero también cabe destacar que las politicas educativas de los ultimos
veinte anos, dejaron en desventaja y le cortaron las alas a la educacién técnica y tecnologica en
Colombia como ya se ha manifestado.

PROSPECTIVA DE LA EDUCACIONTECNICAY TECNOLOGICA.
UNA PROPUESTA DESDE EL ITC.

Hoy, cien afnos después, es necesario retomar, reorientar y reubicar la educacion técnica y tec-
noldgica en el ambito que le compete, darle el estatus que se merece y el papel que debe jugar
en el desarrollo social e industrial del pais. Consolidar su capacidad cientifica, técnica y tecnolo-
gica que le permita extraer los mayores beneficios del intercambio globalizado o minimizar los
riesgos que implica la internacionalizacion de la economia, favoreciendo un desarrollo sostenible
y equitativo, con el fin de preservar nuestros recursos naturales y desarrollar las potencialidades
humanas de quienes habitan este territorio rico y prometedor.

“Nuestros pueblos merecen mas y mejor”. Este es uno de los pronunciamientos de varios
intelectuales latinoamericanos con ocasion del Foro Mundial de la Educacion celebrada en
Dakar en el ano 2000 (16), en donde se invitaba a preservar algunos valores que son esenciales
a la identidad Latinoamericana. En este sentido la Educacion Técnica y Tecnologica entendida
como parte vital del sistema educativo, debe contribuir para que cada persona encuentre un
sentido a su vida y respuestas a sus preguntas existenciales, desarrollando un “sentido comu-
nitario de la vida, caracteristico de nuestras culturas, principalmente las indigenas: compartir y
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servir, ser solidarios mas que competitivos, saber convivir privilegiando el bienestar colectivo,
respetar las diferencias contra las tendencias de exclusién y el cuidado por los mas débiles y
desprotegidos, apertura a la pluralidad de razas, etnias y culturas como factor fundamental a
nuestra identidad, apertura y valoracion de formas de conocimiento y de aproximacion a la
realidad que trascienda la racionalidad instrumental: los lenguajes simbodlicos, la intuicion, la
sensibilidad a la vulnerabilidad humana, la recuperacion creativa de la tradicién y el aprecio
por la belleza. La libertad entendida como una conquista sobre nuestros egoismos y los de los
demas, como construccion de la autonomia de la persona y de su sentido de responsabilidad, el
trabajo como medio de realizacion personal y no como subordinacion acritica a los intereses
del capital ni como busqueda eficientista de maximizacion de lucro”(16).

Por tanto, es necesario hacer rectificaciones y nuevos compromisos por parte de la sociedad, del
estado y de los gobiernos para que la educacion técnica y tecnoldgica se convierta en un factor
dinamizado y dinamizador del desarrollo y del crecimiento social e individual, de manera que
los jovenes que opten por esa via, encuentren alli un horizonte promisorio y un espacio que les
permita aportarle al pais lo mejor de sus capacidades de pensar, crear, innovar, y producir.

Un nuevo modelo debe favorecer las opciones de acceso, permanencia y éxito de quienes
ingresen, ofreciendo transicion a otros niveles o modalidades, con base en ciclos complemen-
tarios que sean pertinentes a nivel local y regional.

Asi, el desarrollo futuro de la Educacion Técnica y Tecnoldgica se vislumbra en un esquema
nuevo planteado para el sistema de Educacion Superior en Colombia en donde se construya
una oferta de estas modalidades acordes con los planes de desarrollos nacionales, regionales
y locales, en el marco de la globalizacion, afrontando los retos y posibilidades de un proyecto
de desarrollo industrial con vinculaciones efectivas entre centros de investigacion cientifico
tecnologico con empresas del sector industrial, comercial y de servicios.

La propuesta sobre el subsistema de formacién técnica y tecnoldgica comprende
formacion técnica profesional, formacion tecnolégica y formacion profesional. El primer ciclo
de dos (2) anos conduciria al titulo de Técnico Profesional en un drea especifica de la técnica
lo cual lo habilita al egresado para el desempeno laboral en ocupaciones de caracter opera-
tivo instrumental. El curriculo para este ciclo estara concebido en funcion al desarrollo de
competencias en donde las practicas de talleres, laboratorios y las pasantias industriales son
esenciales. El segundo ciclo tendria una duracion de un ano (1) ano sobre la base del anterior
y conduciria al titulo de Tecndlogo en un drea especifica de la tecnologia, lo cual lo habilita para
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un desempeno laboral que implique una concepcion tedrica mayor con capacidad para disenar,
construir, ejecutar, controlar, transformar y operar los medios. La concepcion del curriculo
para este ciclo tendria un énfasis mayor en el campo de las ciencias y las tecnologias aplicadas
con base en cursos tedricos, laboratorios, y pasantias empresariales. El ciclo profesional ten-
dria una duracion de 2 anos sobre la base del ciclo anterior y conduciria al titulo Profesional en
un campo especifico de las tecnologias. El curriculo se concentraria en una formacion teorica
y aplicada que respaldaria la formalizacion de problemas técnicos y tecnolégicos en el campo
de las ciencias preparando a los egresados para la innovacion y la transferencia de tecnologia.
Concluidos cada uno de los ciclos, se tendrian opciones laborales y para el segundo y el tercer
ciclo un espectro de especializaciones plenamente compatibles con la formacion obtenida y los
requerimientos industriales. Adicionalmente, la educacién continuada garantizaria de manera
permanente la difusion, actualizacion y asimilacion de nuevos conocimientos y competencias
como complemento a la formacion obtenida en los diferentes ciclos.

Acoger esta propuesta, contribuye significativamente al reconocimiento de las “Profesiones
Técnicas” como eslabones de diversificacion y modernizacion de la estructura ocupacional,
con los beneficios derivados en cuanto a mejor redistribucion del ingreso y la conformacion
de una “sociedad incluyente”, es decir, mas igualitaria.
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\3 . Conclusiones

La propuesta presentada a la comunidad académica nacional fue oportuna, acertada y
tuvo acogida por diferentes estamentos (MEN, ICFES, Directivos, Investigadores).

En junio de 2002, se promulgo la ley 749 de 2002 con la cual se complementa el Siste-
ma de Educacion en Colombia con la adopcion de la educacion técnica, tecnologica por
ciclos. Es interesante destacar que algunos articulos de la ley (posterior a la ponencia)
coinciden en algunos apartes de la ponencia especialmente respecto a los ciclos.
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Han pasado cerca de seis anos y la ley ha sido y sigue siendo muy controvertida. En el
ano 2000 el Instituto Técnico Central inicié su proceso de cambio de caracter acadé-
mico que se concretd con la expedicion de la resolucion 7772 del 1 de diciembre de
2006 del MEN.

Hoy en dia, la Escuela Tecnologica ITC, se encuentra en su camino de consolidacién
como la primera y Unica Escuela Tecnologica Publica del pais, y esta ponencia cobra es-
pecial valor histérico por que inspird lo que hoy en dia es una realidad para la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central.
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SEGURIDAD ELECTRICA

German Granados Robayo
ISBN 958-33-4198-3
Segunda Edicion Marzo de 2007

Es un libro que contribuye a minimizar los accidentes eléc-
tricos, bien sea en el uso de la electricidad; o en trabajos
que se efectliien en los diferentes procesos productivos, esta
orientando a profesionales de ingenieria, especialistas en sa-
lud ocupacional, jefes de seguridad industrial, estudiantes de
bachillerato, o publico en general.

El contenido estd basado en investigacion sobre el tema a
través de informacion a nivel nacional e internacional, inter-
cambio con instituciones y profesionales, estudios realizados
en el exterior y en la experiencia como ingeniero electricista
de diseno aplicado a la seguridad eléctrica industrial.
Contempla temas como: Proceso productivo, el accidente
eléctrico, la corriente eléctrica y su efectos, consecuencias
de la corriente eléctrica, seguridad eléctrica, medidas de
prevencion y control, equipo de proteccion personal, trata-
miento del paciente con lesiones ocasionadas por la electri-
cidad, consideraciones generales sobre incendios.

Se pretende que el documento permita despejar dudas, que
sirva como material de consulta, para mejorar e implementar
los procedimientos en los trabajos y uso de la electricidad.

GESTION EMPRESARIAL
Y DESARROLLO
DEL TALENTO HUMANO

Hermes Moran Mera
ISBN 978-958-44-4085-3
Editora Beta - Colombia - 2008

GESTION EMPRESARIAL
¥ DESARROLLO
DEL TALENTD HUMANO
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NIRMES MORAN MIRA

Este libro hace parte de la Teoria ) de la administracion,
que se ha desarrollado en diferentes obras relacionados con
el Mejoramiento Continuo del Talento Humano, con funda-
mento en teorias importantes como Relaciones Humanas,
Calidad Total y las Técnicas Reingenieria, Arquitectura Orga-
nizacional y coaching se prospecta una teoria ecléctica de-
nominada: “Teoria “|” de la Administracion”, la cual aporta
elementos basicos y modernos para la direccion de empre-
sas, en especial la Gestion del Talento Humano; se introdu-
cen conceptos importantes como “Somos un Sistema Total,
compuesto por cuatros subsistemas: Fisico, Intelectual, Emo-
cional,y Espiritual”, conceptos que conducen a la mejora os-
tensible de nuestra calidad de vida y nuestra convivencia con
los demas, obviamente en todos y cada uno de los campos
donde nos desempefnamos: personal , familiar, profesional;
estos conceptos adecuadamente administrados deben con-
ducirnos a crecer como personas integras, donde nuestro
empoderamiento personal y lingliistico tiene mucho que ver
con: el Desarrollo de Recursos Internos, Uso Correcto de
las Oportunidades, Reduccion de Limitaciones Personales y
la Evaluacién de Nuestro Nivel de Estrés.

La Gestion y Desarrollo Empresarial en la actualidad se ha
convertido en pilar basico de los nuevos paradigmas huma-
nos y econémicos, esta percepcion se hace ain mas valida en
la medida en que las fabricas necesitan ahora mas que nunca
personas que desempefen los cargos técnicos, tecndlogos y
profesionales con excelente formacién humana.

La Teoria “)” de la Administracion, se alimenta de técnicas
modernas como el “Coaching”, que sirve para acompafar y
entrenar a nivel personal y profesional a quienes necesitan
claridad mental para dirigir las instituciones educativas y em-
presas en general.
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Procedimiento para publicar en la revista

LETRAS CONCIENCIA TECNOLOGICA

La revista “LETRAS CON-CIENCIA TECNO-LOGICA” de la ESCUELA
TECNOLOGICA INSTITUTO TECNICO CENTRAL, es una publica-
cién de caricter tecnoldgico editada por el Centro de Investigacién y Trans-
terencia de Tecnologia con apoyo del comité de Investigaciones, que para su
publicacién debe cumplir con las siguientes politicas establecidas por el Co-
mité Editorial, siguiendo las pautas a continuacion referenciadas, establecidas
por COLCIENCIAS para cumplir con los estindares de publicaciones in-
dexadas.

1. De las secciones constituyentes de la revista

Las siguientes son las secciones que conformaran la revista y que estan directamente
alineadas con las directrices actuales establecidas por el Consejo Académico en lo
referente a la trayectoria investigativa que ha adelantado la Escuela Tecnolégica Insti-
tuto Técnico Central, por ende los articulos que se presenten para publicacion deben
estar directamente relacionados con alguna de las secciones aqui relacionadas.

Pedagogia y didactica de las humanidades, el arte, la cienciay
la tecnologia

Esta seccion esta directamente relacionada con la funcion sustantiva de la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central y pretende fortalecer y reconocer el papel que
tiene la pedagogia y la didactica en el desarrollo de las humanidades, el arte, la ciencia,
la técnica y la tecnologia, asi como las diferentes formas en que se incorpora en las
organizaciones y su profunda relacion con el desarrollo institucional y el desarrollo
del pais.
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Invencidn, innovacion, desarrollo, y transferencia de tecnologia

Para esta seccion se requiere considerar principalmente la orientacién de la formacion
del talento humano hacia la invencion, la innovacion, el desarrollo técnico y tecnolégico,
la transferencia y generacion de tecnologia, involucrando las competencias profesiona-
les y capacidades de gestion tecnologica y gestion del conocimiento para un desarrollo
social, cultura y ambiental armonico, viable y sostenible. Su pertenencia y posiciona-
miento estaran dados por la insercion en el SNI especialmente en la relacion con el
sector productivo. Por el nivel de internacionalizacion y por la gestidon académica y
directiva orientada a alcanzar alta calidad.

Emprendimiento, gestiéon y desarrollo empresarial

Favorecer el desarrollo de la investigacion aplicada industrialmente relevante en los
campos tecnoldgicos técnicos, para adelantar el analisis de las capacidades y las estra-
tegias tecnologicas para reconocer la importancia de la confianza (capital social) para
consolidar un mayor desarrollo organizacional y obtener herramientas para el segui-
miento de procesos de accion colectiva involucrados en la cadena productiva.

Tecnologias de informacién y comunicacién TICs

Pretende determinar como la tecnologia de la informacién y comunicacion (TICs) en
la institucion y en las organizaciones pueden contribuir con la academia y el desarrollo
del pais partiendo del reconocer la sociedad del conocimiento - informacion, la in-
fluencia en las organizaciones y el gran desarrollo de las TICs y sus aplicaciones como
herramienta de globalizacion economica y competitiva, sociedad del conocimiento y
revolucion cientifica y tecnoldgica, entre otras.

Gestion y desarrollo Institucional

Consolidar la actualidad y prospectiva de la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Cen-
tral para el desarrollo tecnologico, haciendo énfasis en la trayectoria investigativa de los
cien anos, formando profesionales industriales para el desarrollo del pais

tc

2. De los tipos de documentos aceptados

Siguiendo las politicas establecidas por COLCIENCIAS' para la indexacion de las pu-
blicaciones técnicas en el indice Nacional de Publicaciones Cientifica y Tecnologicas,
podran postularse los articulos inéditos de los siguiente tipo:

imien

o
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1. http://www.colciencias.gov.co/
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Articulo de investigacion cientifica y tecnologica

Documento que presenta, de manera detallada, los resultados originales de proyec-
tos terminados de investigacion. La estructura generalmente utilizada contiene cua-
tro partes importantes: introduccion, metodologia, resultados y conclusiones.

Articulos de reflexion

Documento que presenta resultados de investigacion terminada desde una perspec-
tiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo
a fuentes originales.

Articulos de revision

Documento resultado de una investigacion terminada donde se analizan, sistematizan
e integran los resultados de investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un cam-
po en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de
desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliografica de por
lo menos 50 referencias

Reporte de Caso

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacién particular
con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodologicas consideradas en
un caso especifico. Incluye una revision sistematica comentada de la literatura sobre
casos analogos.

Revision de tema

Documento resultado de la revision critica de la literatura sobre un tema en particular.

Cartas al editor

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publicados en
la revista, que a juicio del Comité Editorial constituyen un aporte importante a la
discusion del tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.
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3. Del lenguaje y estilo apropiado para la redaccion de articulos

El Comité Editorial considero establecer los siguientes aspectos para el lenguaje y es-
tilo para la redaccion.

Se hace necesario que los articulos sean escritos para una audiencia internacional, evi-
tando la centralizacion excesiva en experiencias estrictamente locales o particulares.

Deben emplearse estructuras de oraciones simples, evitando las demasiados largas o
complejas.

El vocabulario empleando debe ser basico y comun. Los términos técnicos deben ex-
plicarse brevemente;asi mismo el significado de las siglas deben presentarse la primera
vez que aparecen en el texto.

Los autores son responsables de que su trabajo sea conducido de una manera profe-
sional y ética.

4. De la extension de los documentos y del formato de presentacion

Los postulados a la revista deben tener una extension maxima de 20 paginas. El formato
de presentacion debe cumplir con los siguientes aspectos:

* La digitacion debe realizarse en fuente de letras time New Roman de |12 puntos, a
doble espacio una columna y todas las margenes de 2 cm.

* El titulo del articulo debera ser corto o dividido en titulo y subtitulo, atractivo para
el lector potencial y escrito en mayuscula sostenida. Después de el debera escribir-
se el nombre del autor(es), acompanando de los datos bibliograficos basicos a pie
de pagina (profesion y universidad de la cual es egresado, titulos de posgrado, lugar
de trabajo y direccion electronica).

* Los documentos deben ser entregados en medio impreso y medio digital, tamano
carta, elaborarse en Word 97, para Windows 98 o superiores.

* Todas las figuras y tablas deben realizarse en tinta negra, ser incluida en medio di-
gital, numerarse y titularse de manera clara. Ademas, deben localizarse en el lugar
mas cercano a donde son citadas. Cuando se trate de figuras, debera garantizarse
su buena resolucion; para el caso de realizacion de tablas, se recomienda que estas
no sean insertadas como imagenes, considerando que en este formato no pueden
ser modificadas.
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* Cuando los articulos incluyen ecuaciones, estas deben ser elaboradas en un edi-
tor de ecuaciones apropiado y compatible con el paquete de software “ Adobe
in Design”.

5. De la estructura del documento

El documento debe estar estructurado segln los siguientes lineamientos:

* Para la presentacion del contenido se recomienda la autorizacion de varios subti-
tulos, iniciando con uno de introduccion y finalizando con otro de conclusiones.

* El texto del articulo debe acompanarse de un resumen de maximo de 150 pala-
bras traducido a inglés, cuatro palabras claves en espanol y cuatro palabras claves
en inglés.

* Las notas de pie de pagina deben ser solamente de caracter aclaratorio.

* De acuerdo con la normatividad de la APA, la utilizacion de referentes bibliografi-
cos en el texto del articulo debera realizarse citando entre paréntesis el apellido
del autor, el afio de publicacion del libro y la pagina.

* Las referencias bibliograficas completas solo deberan ser incluidas al final del ar-
ticulo y deben comprender nicamente la literatura especifica sobre el tema.

* Todas las referencias bibliograficas deben ordenarse alfabéticamente por el ape-
llido del primer autor.

6. De la periocidad de la publicacion y del procedimiento de seleccion

Se define por parte del comité editorial que la revista tendra una periodicidad de
publicacion semestral, para lo cual se realizaran dos convocatorias anuales para re-
cepciodn de articulos. Los articulos seran recepcionados segun las fechas establecidas

g por el comité editorial, siempre y cuando cumplan con todos los elementos citados
'é en este momento.

i g : - .

8 Es funcion de los Coordinadores de departamento asistir a los interesados en la es-
O tructuracion, consolidacion y presentacion de articulos para publicacion en la revista
Q

de acuerdo a las tematicas establecidas; para lo anterior los Coordinadores deberan
utilizar y aprobar la lista de verificacion que se presenta en el anexo.
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Luego de su recepcion, los textos recibidos seran sometidos a la evaluacion del Comité
Editorial, que esta conformado por: Coordinador dpto. ciencias basicas, Coordinador
dpto. electricidad y electronica, Coordinador dpto. idiomas, Coordinador dpto. de ad-
ministracion, Jefe programa de especializaciones,Vicerrector académico y el Coordina-
dor centro de investigacion y transferencia de tecnologia.

El Comité Editorial toma las decisiones acerca de la prioridad de publicacion de los ar-
ticulos, considerando la alimentacidon adecuada de las diferentes secciones de la revista,
el espacio total disponible y la extension de cada articulo aceptado. En algunos casos, el
comité podra aceptar el articulo con algunas modificaciones, o puede sugerir una forma
diferente de presentacion u organizacion. En todos los casos las decisiones son notifica-
das en forma escrita, a manera de retroalimentacion para los autores de los escritos,

Referencias Bibliogrdficas

LAZCANGO, Pablo (1994). Normas de publicacion Internacional APA (American Psycho-
logical Association). Extraido de la World Wide VVeb:
http://www.academia.cl/ext/psicologia/archivos/normas_de_publicacion_de_la_apa.htm

COLCIENCIAS, http://www.colciencias.gov.co. Servicios Permanente de Indexacién de
Revistas CT+| Colombianas. Base Bibliografica Nacional - BBN Publindex. Indice Biblio-
grafico Nacional Publindex - IBN Publindex, Agosto de 2006.
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LETRAS CONCIENCIA TECNOLOGICA

CONTROL DE CAMBIOS

VERSION FECHA MODIFICACION
02 OCTUBRE 4 EXTENSION DE ARTICULOS NUMERAL 6.4
FORMATO DE PRESENTACION DE ARTICULO
LISTA DE VERIFICACION
Nombre del Articulo
Autor (es)
Linea de Investigacion
Seccion de la Revista
Tipo de Articulo
Teléfono Contacto Fecha de Entrega
REQUISITO S NO

El documento se presenta a doble espacio y una columna.

El documento tiene maximo 20 paginas completas, incluye e-mail y datos.

Se entrega copia impresa.

Se entrega copia en medio digital.

El texto se encuentra dividido adecuadamente.

(En caso de existir) Las figuras se encuentran realizadas en tinta negra.

(En caso de existir) Las ecuaciones fueron realizadas en un editor adecuado.

Se emplean referencias bibliograficas en el texto de acuerdo con las especificaciones.

Se emplea fuente de letra Times New Roman 12.

Los nombres de los autores se encuentran citados junto con los datos bibliograficos
bésico.

Se citan como minimo cuatro (4) palabras claves en espafiol, también traducidas en
inglés.

Se presenta el resumen en espafol de maximo 150 palabras.

Se presenta Abstract en inglés

Las figuras y tablas tienen titulos y se encuentran numeradas

Se incluye un subtitulo de conclusiones

Se incluyen referencias bibliograficas completas al final del documento de acuerdo
a especificaciones.

OBSERVACIONES:

Firma CITT Firma Autor(es)

1282 | Escuela Tecnoldgica Insituto Técnico Central
l




Primera Promocion de Tecnélogos y a la vez primera cohorte
de Ingenieria en Diseiio de Mdquinasy Productos Industriales - 2008
Fotografia de Orlando Pulido

Primera Promocion de Tecnélogos y a la vez primera cohorte
de Ingenieria en Procesos Industriales - 2008
Fotografia de Orlando Pulido
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