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A la querida Argentina, que tanto me ha dado, cuyo
destino suramericano reclama de una formacion
tecnoldgica con perfil cultural propio y emancipador.

“Cuentan que Ulises, harto de prodigios,
lloré de amor al divisar su Itaca

verde y humilde. El arte es esa Itaca

de verde eternidad, no de prodigios”

Arte poética - Jorge Luis Borges

“Cualquier tecnologia suficientemente avanzada
es indistinguible de la magia”

Arthur C. Clarke
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PROLOGO

“Hay manos capaces de fabricar herramientas

con las que se hacen mdquinas para hacer ordenadores
que a su vez disefian mdquinas que hacen herramientas
para que las use la mano.

Hay escritas infinitas palabras”

Jorge Drexler

Hacer el prélogo de un libro, no es tarea sencilla. Al parecer, habiendo
leido muchos, la tendencia general es que aquel que lo hace, sabe mu-
cho y quizds mucho mas que el propio autor. Entonces se habla de las
teorias, la epistemologia, las bases y cimientos de lo que se va a leer y
mucho mas. Este prélogo, no puedo hacerlo desde esa perspectiva. Este
proélogo es una presentacion del autor. Se centra principalmente en €I,
para que aquellos que lean este libro, puedan dimensionar realmente de
quién se trata, desde donde escribe (tedrica y geograficamente) y cuales
son sus viles intenciones.

Presentar este libro de Carlos es presentar a Carlos. Ese hombre alto
de sonrisa permanente que deja ver hasta el dltimo de sus dientes y achi-
na sus ojos. En el afio 2016, nos juntamos en mi casa, en las sierras de
Cérdoba, porque venia desde Lago Puelo, Chubut, a tomar unos semi-
narios de la Maestria de Tecnologias, Politica y Cultura de la Universidad
de Cérdoba. Si, venia a tomar clases. Esos dias hablamos largo y dis-ten-
dido acerca de qué habia que escribir para Educacién Tecnoldgica, para
fortalecerla, para acompaiiar a los docentes, para estar siempre presen-
tes y, ademds, porque producir para otros es su imperativo bioldgico.

—;Che pibe, sabes qué? hay que escribir un libro de didactica y un
glosario

—Un Glosario, al estilo de Aquiles Gay —pregunté (Carlos admira a
aquel caminante de la Educacion Tecnoldgica)
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—Si, pibe. Actualizarlo, buscar nuevas palabras, engrosarlo, estamos
en nuevos tiempos, en nuevas perspectivas...

—;Por qué un Glosario, Carlos? -medio malhumorado, no me entu-
siasmé mucho la idea

—Quiero que sea un material de consulta permanente, que esté en
el escritorio (digital o fisico), que sea de lectura dinamica, que esté ahi
para el que lo necesite... ;sMe entendés, pibe?, esto tiene que ayudar a
todos y todas.

—Carlos...

—Las palabras dicen cosas, las palabras tienen sentido, las palabras
en contextos diversos tienen diversos significados. A nuestra Educacion
Tecnoldgica le falta hacer un recorrido por las palabras que las saquen
del lenguaje de la calle, pibe. Le hace falta un libro, un material que per-
mita a los docentes tener una herramienta para salir del lenguaje vulgar,
cotidiano y concreto para pasar a un lenguaje académico.

—Dejame tomar nota Carlos...

—Entendés, pibe, el lenguaje académico empieza en el Nivel Inicial y
llega hasta los doctorados (Carlos ama inconmensurablemente el Nivel
Inicial).

—Claro, dije yo desde mi cordobés basico que a Carlos le da gracia,
No es lo mismo decir maquina que maquina, no es lo mismo decir ope-
racion que operacion, no es lo mismo decir puente que puente, no es lo
mismo decir herramienta que herramienta —seguimos con algunas otras
con doble sentido... y nos reimos un largo rato.

Carlos es un Maestro Honoris Causa, titulo merecido por los cientos
de miles de kilémetros recorridos con un objetivo claro. Colegas, com-
pafieros, admiradores, estudiantes saben y ven en Carlos un maestro
con la obsesion obstinada inclaudicable de hacer que el otro aprenda de
Tecnologia, de sus fundamentos, de sus implicancias.

Ahora, ;qué vamos a encontrar en este libro? En este libro vamos
a encontrar a Carlos. Estd escrito como Carlos es, como Carlos habla,
como Carlos da clases. Dindmico, locuaz, intenso, inico. Podria decirse
que en todo el texto encontramos huellas técnicas (que son huellas hu-
manas en un paisaje natural) de Carlos que hacen que este libro se aso-
cie directamente con su autor. Cuando recorran este libro, por dénde y
como quieran abordarlo, se encontrardn con €l.

En el recorrido de las siguientes paginas, veremos una a una, las pala-
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bras, los conceptos, los vocablos definidos desde una perspectiva claray
con un lenguaje ameno y cercano. El autor ha prestado mayor atencion a
aquellos que generan controversias (tecnologia y género, por ejemplo) y
pone suimpronta, su punto de vista. Encontraremos un desdoblamiento
casi obsesivo por el ‘andlisis’, sus multiples significados y variantes epis-
temoldgicas. Una minuciosidad relojera en el ‘conocimiento’. Una rigu-
rosidad en las definiciones de ‘Educacién Tecnoldgica’ con maytsculas,
mintsculas. Una preocupacion sistemdtica de que podamos compren-
der los diversos significados de ‘sistemas’ y muchos mads.

Este es un libro, también como Carlos, politico. En el sentido forma-
tivo de la palabra. No es verdad de perogrullo aqui, que en Educacion
Tecnoldgica se busca formar ciudadanos criticos y comprometidos con
la democracia y la construccion de la ciudadania. Carlos tiene la convic-
cién (y los zapatos gastados de tanto caminar) de que la Patria se constru-
ye con la educacion en general y la educacion tecnolégica en particular.

Carlos tiene la conviccion de que la patria es el otro y la ejerce. El, con
este libro, se convierte en padre, como dice Dario Sztajnszrajber, “que
davida y en este acto se desprende, se despoja, pierde. La Patria siempre
pierde”, Carlos siempre pierde, porque lo da todo, no se guarda nada, es
puro dar. También “porque prioriza al otro, por eso es pérdida, gasto y
vocacion”. La Patria es el otro, para Carlos, tanto que hace afios que la
construye entregando-se a todos y todas desde un punto perdido en la
Patagonia Argentina.

Gabriel Ulloque!

! Gabriel Ulloque es Magister en ensefianza de las Ciencias y Tecnologia por la Univer-
sidad Nacional de Cérdoba, Licenciado en Educacion y Profesor de Quimica. Es co-autor
de: Educacion Tecnoldgica. Ideas y perspectivas (Ed. Brujas); Educacién Tecnoldgica. En-
sayos y experiencias (Ed. LESA); “Hacé Click” (Coleccion de libros para el Secundario) y de
otros libros y articulos especializados. Dicté cursos de capacitacion, talleres, seminarios,
y es un activo participante en Congresos de Educacion Tecnoldgica.
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INTRODUCCION

“Ojald te toque vivir en una época interesante”

Antigua maldicion china

La tecnologia y el lenguaje

Vivimos en una época interesante e insélita donde la realidad se nos apa-
rece como una trama cada vez mds compleja de sucesos sorprendentes
y escenarios insospechados, donde la Técnica aparece como un compo-
nente sustantivo de dicha complejidad. Anticipamos asi el primer em-
pefio de este Glosario: ayudar a comprender el fendmeno artificial y sus
efectos sobre el ser humano yla vida planetaria. Hoy, la naturaleza, la so-
ciedad, la tecnologia y la ciencia estan tan fuertemente interrelacionadas
que forman un macrosistema que no podemos estudiar sin incursionar
en ese universo simbolico que estd plasmado en los lenguajes de nues-
tra cultura: un entramado fascinante de mitos, creencias, teorfas, accio-
nes, practicas y costumbres. Con estas premisas, hemos acudido a di-
versas fuentes provenientes de varias ramas del drbol del conocimiento
(que exceden lo meramente técnico), con el fin de ampliar la compren-
si6n holistica de la tecnologia, en tanto objeto de ensefianza; incluyendo
por cierto la experiencia docente, tanto la propia como la que proviene
del intercambio con otros colegas.

El ser humano es un hibrido misterioso porque la Técnica es un com-
ponente primordial de su naturaleza inmanente y perdurable. Toda co-
munidad crea una cultura material, un mundo tecnosimbdlico, por cuya
mediacion las personas explican, describen y conocen al ambiente, y dis-
ponen cOmo actuar, intervenir, innovar y, en definitiva, cOmo vivir en
él. En la actual coyuntura de una civilizacién hipertécnica de alcances
globales, toda educacion tecnoldgica constituye un notable desafio ya
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que recrea el viejo vinculo recursivo entre Técnica, cultura y formacion
humana: ;Cémo formar ciudadanos con conciencia critica, proactivos
frente a los problemas complejos que ocasiona el desarrollo técnico y
las nuevas tecnologias? El papel de la educacion es central para gestar
un mundo mejor con una nueva cultura tecnoldgica, cuya contribucion
es imprescindible para reducir los problemas ambientales, la brecha tec-
noldgica (y digital) y la desigualdad econémico-social en un planeta (y
en una region) cada vez mds injusto y castigado.

Lo anterior parece indicar la necesidad de modificar la educacion y
reformar la escuela para los nuevos tiempos que corren: transformar las
formas de ensefiar y de aprender, actualizar los contenidos y las compe-
tencias docentes, hacia una sociedad cada vez mds compleja, cambian-
te, digitalizada y tecnologizada. Empero, hacer educacion tecnoldgica
con esta actitud critica requiere de un 1éxico actualizado y riguroso, con
su correspondiente red dindmica de significados; ya que toda disciplina
responde a un saber tedrico y metodoldgico basado en un lenguaje y un
campo semantico que le es propio y sin los cuales el didlogo y el debate
constructivo son imposibles. Ludwig Wittgenstein decia: “los limites de
mi lenguaje significan los limites de mi mundo™, por eso, para optimizar
nuestra practica docente, nada mejor que ampliar nuestra terminologia
y enriquecer el significado de los contenidos de ensefianza. La rique-
za del vocabulario que utilizamos en Educaciéon Tecnoldgica potencia
la calidad y el dinamismo de nuestros esquemas cognitivos y por ende
nuestras competencias como profesionales reflexivos. En sintesis, para
fortalecer la Educacion Tecnoldgica es vital que el profesorado maneje
una semdntica rica, precisa y eficaz.

La Educacion Tecnolégica

Segtin la Real Academia Espaifiola, un Glosario es un catdlogo de pala-
bras, definidas o comentadas, de una misma disciplina o de un mismo
campo de estudio. A su vez, “La Educacion Tecnoldgica gira alrededor
de los conceptos, procedimientos, simbolos y valores que caracterizan

a los fenémenos sociotécnicos de nuestra civilizacién y corresponde a

! Tractatus Logico-Philosophicus (original de 1921), proposicion 5.6.
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la transmision cultural que es propia de la escuela como instituciéon”
(Leliwa y Marpegan, 2020: 10). De manera que el objetivo vertebrador
de este Glosario es actualizar y presentar el ‘estado de la cuestién’ en el
campo de la Educacién Tecnoldgica, recreando su semdntica para con-
solidar su estatus disciplinar y curricular, y dilucidar su misién, sus pro-
positos, su enfoque y sus alcances; a fin de brindar un marco epistemo-
l6gico, valorativo y pedagdgico que pueda orientar la labor de directivos,
docentes y estudiantes.

Este Glosario surge de una conviccion fuerte: la educacion tecno-
légica tiene la lucidez requerida para inteligir los cambios culturales
actuales, pero también la potencia para poder construir un mundo
mejor con sustento tecnoldgico; en este camino, es central clarificar,
comprender y consensuar las palabras y sus significados, porque son
las herramientas cognitivas propias de la tarea docente. Precisamente,
en estos tiempos de ‘posverdad’?, donde el consumismo es mds seduc-
tor que la participacion politica ciudadana (Bauman, 2011), muchas de
las valiosas palabras que utilizamos, y que pueden enriquecer nuestra
practica, corren el riesgo de trasmitir significados devaluados o distor-
sionados por la babel propagandistica. De alli la importancia de que los
docentes de Educacién Tecnolégica utilicemos un [éxico propio, claro,
riguroso, especifico y significativo.

La Educacién Tecnoldgica tiene tres dimensiones bien notables
que abarcan: (a) un cuerpo teérico, una epistemologia, una ‘tecno-
logia’ (un ‘logos de la techné’), un estudio de la esencia compleja y
multidimensional de la artificialidad; (b) una metodologia operati-
va (procedimientos) apta para percibir situaciones, definir proble-
mas y disefiar soluciones; y (c) una axiologia, un sistema de valores
y actitudes ligados a la accidn técnica en todas sus manifestacio-
nes. Estas tres dimensiones se plasman con los lenguajes propios
del conocimiento tecnoldgico, y se potencian y realimentan en la
‘funcién semidtica’ que es la capacidad simbdlica de representar y
comunicar; de modo tal que durante la alfabetizacién tecnoldgi-
ca el docente opera como mediador simbdlico y lingiiistico. Jorge
Aleman afirma que “[...] jamds tiene lugar una transformacién del

2 Posverdad: Distorsion deliberada de una realidad, que manipula creencias y emo-
ciones con el fin de influir en la opinién publica y en actitudes sociales (RAE).
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sujeto si no estd s6lidamente anudado en el orden simbélico que
lo sostiene™.

No hay duda que es necesario fortalecer la educacién tecnoldgica
en toda Latinoamérica. En Argentina, el curriculo de la disciplina Edu-
cacion Tecnoldgica se establece en los Nicleos de Aprendizajes Priori-
tarios (NAP, MECyT, 2004-2012), que son la base de las prescripciones
curriculares vigentes a nivel nacional (ver Orta Klein, 2018, Cap.2). Los
NAP nos proporcionan esquemas tedricos fundantes y una valiosa pla-
taforma para seguir construyendo el espacio de Educacién Tecnoldgica,
con su correspondiente proyeccion en la ensefianza a través de construc-
tos epistemoldgicos y diddcticos; sin embargo, estos constructos requie-
ren de un Iéxico con significados didfanos y consensuados.

Un enfoque y un 1éxico compartidos
parala ensefianza

Este Glosario estd primordialmente dirigido a ensefiantes. La tecnologia
es una fuente inagotable de significados, pero emprender su ensefian-
za implica abordar ciertos obstaculos y ambigiiedades semdnticas que
causan equivocos y dudas epistémicas. La Educacion Tecnoldgica es un
espacio curricular joven con un vocabulario en permanente formacion,
fruto de la practica y del debate de todos los actores; por eso es menester
forjar un lenguaje especifico y promotor de las interacciones del colecti-
vo docente, en pos de un enfoque compartido que ilumine la ensefianza.
Este rescate semdntico nos convoca a continuar con la construccion co-
lectiva de pensamiento tecnoldgico en clave pedagdgica. En todo el tex-
to he tratado resumir el estado actual del arte de ensefiar tecnologia en
la Argentina, como reflejo de esta construccion colectiva, aunque con
una inevitable impronta personal.

En este camino, el Glosario se propone contribuir con la tarea de ex-
plorar la epistemologia y consolidar la didactica de la Educacion Tecno-
légica. Es necesario tener en cuenta que los NAP son nuestro punto de
partida y estdn expresados como capacidades; son Nicleos de Aprendi-

> Ver https:|[www.paginal2.com.ar/338240-pensadores-radicales-europa-y-latinoa-
merica.
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zajes Prioritarios que utilizan un frondoso vocabulario, que requiere de
una mayor precision de significados a la hora de optimizar su aplicacion
didéctica. Para ello hemos estimado conveniente partir de la ‘esencia’ de
la tecnicidad y de los seres técnicos, adoptando una perspectiva de tipo
ontoldgico-semidtica, articulada con el enfoque sociotécnico que carac-
teriza al saber tecnoldgico y su didactica.

En sintesis, es bueno poder disponer de un vocabulario especifico que
nos permita un discurso experto para desarrollar nuestra tarea docente.
Este Glosario es un intento de avanzar en esa direccion, con el propésito
de que la multiplicidad de vocablos de uso cotidiano asociados a la tec-
nologia no sea malinterpretada por nuestros destinatarios (directivos,
docentes, estudiantes); para ello, debemos delimitar el uso de términos
polisémicos provenientes de diversos campos, y expresar con claridad
las nociones que son especificas de la Educacién Tecnoldgica.

Las fuentes

Los desafios y la complejidad de la Educacién Tecnoldgica requieren de
la incorporacién innovadora de constructos tedricos y metodoldgicas
derivados de diferentes disciplinas, en particular de la filosofia de la téc-
nica, la antropologia, la sociologia, la ingenieria, el disefio industrial, la
biotecnologia, la teorfa de sistemas, la cibernética, las ciencias compu-
tacionales, la economia, la semidtica, la diddctica, entre otras. Hemos
tomado aportes de todas ellas en la medida en que se ajustan al pensa-
miento técnico y se estiman relevantes para la ensefianza de la tecnolo-
gia en tanto formacién general.

También hemos procurado en todo momento distinguir a la tecnolo-
gia delas ciencias, en particular de las llamadas ‘ciencias aplicadas™, por-
que creemos que es imprescindible diferenciar claramente la especifici-
dad de la educacién tecnoldgica de la educacion cientifica. Més alld de la
sinergia ciencia-técnica que caracteriza al acelerado desarrollo tecnol6-
gico contempordaneo, es importante tener en cuenta que la accién técni-
ca es muy distinta de la investigacion cientifica: sus historias, propdsitos,

*Se suele confundir a la tecnologia con las ciencias aplicadas porque se parte del su-
puesto falso de que la tecnologia es una aplicacion directa de conocimientos cientificos.
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métodos y racionalidades son bien diferentes; de modo que educacion
tecnoldgica y educacion cientifica son distintas, aunque complemen-
tarias. La especificidad de la Educacion Tecnoldgica se hace evidente al
considerar el origen mismo del saber tecnolégico, que por otra parte es
muy anterior al saber cientifico. Por eso Gilbert Simondon (2017: 215)
afirma que la “comprensién técnica [...] no sélo se revela infinitamente
mads rica, por su fecundidad cultural, que el conocimiento cientifico puro,
sino que también se descubre como mds viva y mds facil de captar [...]".
O sea que para consolidar una genuina Educacioén Tecnoldgica como
espacio curricular autébnomo y fundante se requiere evitar la contami-
nacién con cierto ‘cientificismo’ nocivo que hoy pretende imponerse en
las politicas educativas relegando la formacion general en tecnologia.

Este Glosario no pretende originalidad alguna; estd inspirado en nu-
merosos pensadores y pedagogos en procura de una sabiduria tecnologi-
caequilibraday critica, que excluye de raiz tanto posturas de tecnofobia
detractora, como de tecnofilia ingenua, que divisamos como callejones
sin salida en la construccién de un léxico apropiado para la Educacion
Tecnoldgica. En la elaboracion del Glosario hemos consultado asidua-
mente la obra de autores calificados provenientes de diferentes campos
del conocimiento, cuya amplia variedad de ideas, juicios, conceptos y re-
flexiones brindan un trasfondo heterogéneo y un espectro de significa-
dos tan sustanciosos como debatibles; todos ellos muy estimulantes para
la discusion fecunda y constructiva. Lo anterior no implica responsabi-
lidad alguna por parte de los autores consultados sobre las expresiones
y las conclusiones vertidas en esta obra. Todas nuestras valiosas fuen-
tes aparecen citadas oportunamente en el texto y en la bibliografia, con
el objeto de brindar un fértil material de consulta ulterior para el lector
interesado en profundizar muchos temas fascinantes, pero que escapan
al alcance de este limitado compendio.

En la redaccién, con frecuencia hemos tomado las acepciones de la
Real Academia Espafiola (RAE) cuando son relevantes para la Educacion
Tecnoldgica desde la cldsica semantica castellana. En cambio, hemos re-
currido muy poco a Wikipedia porque no siempre es una fuente fiable;
sin embargo, como se trata de un lugar de consulta habitual de muchos
docentes y estudiantes, precisamente hemos recurrido a ella cuando es
interesante contrastar algunas palabras de uso corriente con las concep-
ciones y los significados tipicos de la Educacion Tecnoldgica.
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Estilo y criterios utilizados

Siguiendo los criterios ya sefialados, no se han incluido términos de las
técnicas especificas, de las profesiones y oficios, o de las ingenierias, por-
que pueden ser hallados facilmente en Internet o en las enciclopedias es-
pecializadas. Por eso, en los casos donde aparecen ‘términos técnicos’,
los hemos explicitado tan sélo para mostrar su importancia en la Edu-
cacion Tecnoldgica.

También hemos minimizado el uso de palabras de otros idiomas, con
la excepcidn de ciertas palabras (casi todas del inglés) que se han vuelto
tan usuales que ya forman parte de nuestro vocabulario. Hemos utili-
zado también algunas pocas palabras griegas cuyo significado es intra-
ducible, o es mds amplio que su traduccion castellana, y porque ademas
permiten al lector ‘desconectarse’ de los usos coloquiales de ciertos tér-
minos en castellano; todo ello con el objetivo de captar mejor el sentido
que queremos trasmitir.

En la estructura de las diferentes entradas, cuando la comprension
de cada término lo amerita, hemos desplegado los siguientes atributos:
definir la nocién o concepto involucrado; advertir sobre la diversidad de
significados (polisemia) posibles; explicitar los enfoques, teorias o ideo-
logias subyacentes (si las hay); alertar sobre las controversias, los mitos,
fantasfas o imaginarios implicados; mostrar sus tendencias futuras en
este mundo tan cambiante; y también sefialar las posibles derivaciones,
alcances y aplicaciones en Educacion Tecnoldgica.

En este Glosario aparecen numerosos contenidos bdsicos presentes
en la curricula de la Educacion Tecnoldgica, sin embargo, no todas las
entradas son contenidos de ensefianza, pero que no obstante han sido
incluidas porque se consideran informacién valiosa para quienes hace-
mos educaciéon tecnoldgica.

Con relacién a la ensefianza, este Glosario incluye solamente térmi-
nos propios de la didactica especifica de la Educacion Tecnoldgica, y no
incursiona en el amplio campo de la didactica general, aunque recurre
amuchos principios pedagdgicos que se aplican eficazmente en nuestra
disciplina. Numerosos términos provienen de nuestro enfoque personal
de la didactica especifica, y explicitan nociones, constructos y significa-
dos que consideramos relevantes para la practica profesional competen-
te de docentes y directivos.
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Polisemia

Por cierto, como muchos términos de este Glosario son polisémicos y en-
cierran una gran pluralidad de significados, nos hemos limitado a mos-
trar sblo aquellas acepciones que consideramos mds significativas para la
practica de la Educacién Tecnoldgica. Sin embargo, la polisemia también
tiene sus ventajas, porque a menudo no se trata de diferentes acepciones
contradictorias entre si, sino de dimensiones distintas de la artificialidad
cuyo sentido resulta complementario®. Un caso tipico se evidencia al es-
tudiar los medios técnicos: ya sea en su dimensién psicosocial (propia
de los artefactos), o en su dimension técnica pura (propia de los objetos
técnicos); ambas miradas son distintas pero fuertemente complementa-
rias (mds alld de toda precision epistemoldgica). Por este motivo, en estos
casos hemos optado por dar una breve descripcion de las visiones te6-
ricas mds importantes, siempre con vistas a su ensefianza, y sin preten-
siones ni de rigor conceptual, ni de agotar la riqueza de sus diversos sig-
nificados que, aunque provienen de diferentes campos de conocimiento
no son excluyentes entre si.

Enfoques, dificultades y certezas

Todo intento de definir palabras es proclive al error, porque toda defini-
cién constrifie, restringe y rigidiza los posibles significados y su riqueza
metafdrica, pero con esta precaucion ‘in mente’, una buena definicién
también puede facilitar la comprension, deslindar campos de aplicacion
y aclarar confusiones. Por consiguiente, en este texto, mas importantes
que las definiciones de los términos (siempre incompletas) son las redes
semanticas y los procesos cognitivos que subyacen en el rico mundo de
la tecnologia y su enseflanza.

> Edgar Morin, propuso el principio dialdgico (o de complementariedad) que
asocia dindmicamente factores que son al mismo tiempo contradictorios y comple-
mentarios sin que exista entre entre ellos una incoherencia insuperable. Hace casi
25 siglos Herdclito ‘el oscuro’ sostenia que “Lo contrario se pone de acuerdo; y de lo
diverso surge la mds hermosa armonia, pues todas las cosas se originan en la discor-
dia” (Frag. 8).
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Asimismo, somos conscientes de las limitaciones, dificultades e in-
congruencias presentes en un Glosario de este tipo; de hecho, muchas
nociones y conceptos son dificiles de precisar o definir, mds aun tenien-
do en cuenta que todavia son objeto de debate entre los pensadores de
la Técnica. Ya hemos sefialado en el apartado anterior que, como suele
suceder con objetos de estudio de cierta complejidad, muchas posturas
aparentemente opuestas, lejos de ser contradictorias, muchas veces son
complementarias, porque describen distintos atributos de los objetos
desde diferentes puntos de vista; vale decir que, en lugar de definiciones
exactas o rigidas, a menudo hemos optado por brindar ‘hologramas’ de
los objetos. Por ejemplo, entre la accién (‘teoria de la accion’) y la agen-
cia (‘teorfa de la agencia’) existen diferencias de enfoque, sin embargo,
ambas contribuyen a entender mejor arduas cuestiones relativas a la ac-
cién técnica y a los fenémenos artificiales.

Por otro lado, no es tarea facil delimitar con certeza los significados
asociados al Iéxico de la Educacion Tecnoldgica porque, como ya men-
cionamos, se nutre de fuentes muy diversas porque no existe una tni-
ca disciplina ‘erudita’ de referencia. Tomemos un caso emblematico: la
nocion de ‘maquina’. Qué cosa sea una maquina para un fisico, para un
filésofo, para un informatico, para un soci6logo, para un historiador,
paraun mecanico, para un ingeniero, para laRAE, para Wikipedia, etc.;
veamos algunos ejemplos: “la casa es la maquina de habitar” (Le Cor-
busier), “la vaca holando-argentina es mi maquina de producir leche”
(mi amigo el tambero), “nada mds bello que una maquina molecular”
(miamigo el nano-bio-tecnélogo), “el plano inclinado es una maquina”
(mi amigo el fisico). Sugestivamente, las llamadas ‘mdquinas simples’
de la fisica no son ‘mdquinas’ de la tecnologia, porque no son ‘objetos
técnicos’, en todo caso son partes, elementos o componentes, es de-
cir son subsistemas u operadores de sistemas técnicos mas complejos.

De modo que en Educacién Tecnoldgica no abundan los significa-
dos faciles, obvios o sencillos, porque el cuerpo teérico de nuestro es-
pacio contiene sistemas simbolicos cuya comprensioén no es un punto
de partida sino un lugar de llegada; tal parece ser, por ejemplo, el sig-
nificado de los artefactos, los procesos y las mediaciones técnicas, en
tanto objetos de enseflanza. Asimismo, la complejidad semantica de
los lenguajes tecnoldgicos se advierte al analizar la variedad de regis-
tros y representaciones utilizadas en el quehacer técnico; ya sea el em-
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pleo del lenguaje ordinario (oral y escrito), de los simbolos, registros
y representaciones (instructivos, bocetos, croquis, planos, diagramas,
tablas, maquetas, etc.), y también de los propios objetos técnicos, por-
que éstos en si mismos contienen y trasmiten todo tipo de significa-
dos, mensajes y valores.

Por todo lo anterior, este Glosario debe ser asumido como provisorio
y en permanente revision y ajuste de sus faltantes, errores, inexactitudes
y equivocos; es decir que siempre estard sujeto a escrutinio, debates y
correcciones. Pedimos disculpas anticipadamente por las ambigtiedades
y omisiones, con la ilusién de obtener valiosas criticas y aportes de los
lectores, para las futuras revisiones del texto y para enriquecer atin mas
la semantica fundante de una Educacién Tecnoldgica virtuosa.

Lectura sistémica y articulada del Glosario

Un propésito de este Glosario es penetrar en la compleja trama de la
epistemologia y la diddctica de la Educacién Tecnoldgica de manera sis-
témica, fragmentando lo menos posible; por este motivo sus paginas de-
ben abordarse como un tejido, como una trama, como una red seman-
tica de acepciones, significados, argumentos, propuestas y sugerencias
interdependientes entre si, donde las palabras logren un sentido mas
amplio precisamente en la medida en que se vinculen unas con otras.
Con este fin, en casi todos los términos hemos recurrido a explicitar los
vinculos posibles con otros términos presentes en el Glosario, mediante
referencias en cursivas (ver:...) al final de cada entrada. O sea que cursiva
significa: ‘esta palabra estd en el Glosario’. Por cierto, al explicitar estas
relaciones y articulaciones entre las distintas entradas del Glosario, nos
hemos propuesto facilitar al lector la percepcién organica de los diver-
sos campos conceptuales asociados a cada palabra, y la construccion
de redes semanticas de contenidos, tan valiosas para la ensefianza de la
tecnologia. Ninguna definicion estd completa si no es leida de esta ma-
nera: en conexion con otras palabras afines que complementan y ex-
panden su significado. Esta visién integradora es una de las claves para
lalectura de este Glosario, que se inscribe en una perspectiva sistémica
de la pedagogia de la tecnologia.
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Expectativas

Vivimos tiempos fascinantes de cambios técnicos vertiginosos, sin em-
bargo, la consolidacién de la Educacion Tecnoldgica argentina se ha vis-
to amenazada; de hecho, pese a vivir en un mundo tecnolégico, hay
jurisdicciones donde la Educacion Tecnoldgica estd ausente total o par-
cialmente de la educacion obligatoria. En algunos casos ha sido confi-
nada a un breve capitulo de las ciencias naturales, o substituida alegre-
mente por las TIC o por informadtica (jcomo si las demds tecnologias
fueran irrelevantes!). Ultimamente también han aparecido propuestas
reduccionistas que pretenden reemplazar la Educacién Tecnoldgica por
las ciencias de la computacién, como si éstas no pudieran incorporarse
y convivir en un curriculo integrado, emancipatorio y actualizado que
contenga la poderosa irrupcién de las nuevas tecnologias incluyendo el
fendmeno digital.

Estimado lector, ojald la consulta de estas pdginas le abra a Ud. un
mejor abordaje de la Educacién Tecnoldgica: sus fines, su vocabula-
rio, sus contenidos, sus desafios y sus debates promotores. Nuestro
proposito ha sido desplegar, con todas nuestras limitaciones, pero
con el mayor rigor posible, el 1éxico especifico de una Educacién Tec-
nolégica genuina para una cultura tecnoldgica con un ‘rostro huma-
no’. Las expectativas que potencian este Glosario son la de contri-
buir con los docentes argentinos y suramericanos a una ‘tecnologia
para todos’, y la de seguir apostando a una alfabetizacién tecnoldgica
transformadora y democrética que concientice y forme ‘ciudadania
sociotécnica’. Es preciso democratizar la toma de decisiones tecno-
légicas. La orientacion del desarrollo tecnolégico no puede provenir
del mercado, ni del lucro empresario, ni de intereses tecnocréticos, ni
de una racionalidad instrumental; antes bien es menester desplegar
un pensamiento critico y una voluntad emancipadora al servicio de
Bien Comdn. Este interés entrafia la formacion continua de ciudada-
nos criticos y proactivos, y por eso me complace presentar esta obra
como algo inacabado, como una misién en pleno desarrollo que con-
siste en seguir construyendo sentido y significados con y para nues-
tras practicas pedagdgicas.
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Dos poderes inefables mueven al mundo: la formidable fuerza de las
Ideas y la magia prodigiosa del Amor®, ojald que este Glosario se incor-
pore humildemente a estos dominios.

Carlos Marfa Marpegan
Octubre 2021
Lago Puelo, Provincia del Chubut, Patagonia Argentina

¢ Ese Amor evocado para siempre por Virgilio: “Omnia vincit Amor; et nos cedamus
Amori” (“El Amor todo lo vence, dejémonos vencer por el Amor”. Bucélicas. Egloga X).
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NOTAS Y ACLARACIONES

(sobre codmo leer este Glosario)

En todo este texto se rechaza toda manifestacién de sexismo y la utili-
zacion del género es estrictamente gramatical con la tinica intencién de
facilitar la lectura.

Todos los términos en cursiva son entradas que se encuentran en el
Glosario y cuya consulta se recomienda para una mayor comprension
sistémica en red de los diferentes significados y acepciones.

Utilizaremos el término ‘Educacién Tecnoldgica’ con maytsculas
para el espacio curricular especifico de la educacion formal obligatoria
en Argentina, y reservamos el término ‘educacion tecnolégica’, con mi-
nasculas, para expresar en forma genérica cualquier formacién general
en tecnologia.

Eluso coloquial de términos como ‘técnica’ o ‘tecnologia’ puede indu-
cir a confusiones semdnticas; por eso es importante tener en cuenta que
en este Glosario, utilizaremos de manera general el término ‘técnica’ (con
minuscula y en singular) para aludir la accion humana elemental, al acto
creativo-productivo unitario de intervencion, transformacién y control
delarealidad-medio. Reservaremos el término ‘Técnica’ (con mayusculas,
siguiendo a la semdntica europea continental) para referirnos al conjunto
de todas las técnicas, es decir, toda la gama de acciones, quehaceres y prac-
ticas técnicas de una manera genérica. Por otro lado, utilizaremos de ma-
nera amplia e indistinta los términos ‘técnicas’ y ‘tecnologias’ (en plural)
para el subconjunto de realizaciones técnicas particulares (por ejemplo,
las técnicas textiles o las tecnologias agropecuarias). Y también utilizare-
mos la palabra ‘tecnologia’ (en singular) de un modo etimoldgico (logos de
la techné) para referirnos al estudio, discurso o reflexioén sobre la Técnica.

En la Bibliografia (al final) hemos consignado las obras consultadas
mas significativas. En los textos de este Glosario hemos tratado de no
abrumar al lector con referencias bibliograficas, dejando a su criterio la
buasqueda de mayor informacion sobre cada tema, en las obras citadas y en
las diferentes plataformas virtuales, de acuerdo con su interés especifico.
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ABREVIATURAS Y
ACRONIMOS

CTS: Ciencia, tecnologia y sociedad

IA: Inteligencia artificial

INET: Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica
MECyT: Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia
NAP: Nucleos de aprendizaje prioritarios

OMG: Organismo modificado genéticamente

P. ¢j.: Por ejemplo.

RAE: Real Academia Espaiiola

SI: Sistema Internacional de Unidades

TIC: Tecnologias de la informacién y la comunicacion
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LISTA DE TERMINOS

Accién

Accion humana

Accidn (o actividad) técnica
Accién protagénica
Acciones técnicas mediadas.
Aceleracionismo

Actante

Actitudes

Actividad

Actividad técnica
Actuador

ADN recombinante
Agencia

Agencia técnica

Agente

Alfabetizacion digital
Alfabetizacion tecnologica
Algoritmia

Algoritmo

Alienacion tecnoldgica
Ambiente

Ambiente artificial

Anilisis comparativo
Andlisis de casos.

Andlisis de funcionamiento
Andlisis del producto
Andlisis de procesos
Andlisis econdémico
Andlisis estructural

Analisis estructural-funcional

Analisis funcional
Analisis historico

Andlisis morfoldgico
Andlisis relacional-cultural
Analogia

Analégico

Aplicacion

Aprendizaje

Aprendizaje automadtico, maquinico
o aprendizaje de maquinas
Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje significativo
Aprendizaje situado

Arte

Artefacto

Artefactos bioldgicos
Artesanal

Artificial —artificialidad
Aula-taller
Autoevaluacion

Autémata

Automdtico

Automatismo
Automatizacién
Autorregulacion
Axiologia

Base de datos

Bienes

Bien Coman

Big data (datos masivos o
macrodatos

Bioartefactos o artefactos bioldgicos
Biologfa sintética
Biotecnologia



Bit

Blockchain

Boceto

Brecha digital

Brecha tecnoldgica

Bricolaje

Bucle (o lazo) de realimentacion
Buen Vivir

Cadena de bloques (blockchain
Cajanegra

Cajanegrizacion (o cajanegrizar
Cambio técnico o tecnoldgico
Campo conceptual

Campo de problemas

Campo de soluciones

Campo simbélico

Capacidades (complejas)
Capacidades emprendedoras
Capacidades tecnoldgicas
Capital

Capitalismo

Capitalismo de plataformas (o
capitalismo digital)
Capitalismo extractivista

Caso

Cibernética

Ciborg (o cyborg)

Ciencia aplicada

Ciencia, Tecnologfa y Sociedad (CTS)
Ciencia y Tecnologia

Ciencias de la computacion (o
ciencias de la informatica)

5G

Circuito

Circuito productivo

Cédigo

Coevaluacién

Cognicién distribuida
Cognicién extendida.
Competencias

Complejidad (de los sistemas)
Comportamiento emprendedor
Componente

Composicién de un sistema
Comprension

Computacion

Computacion cudntica
Computadora

Comunicacién

Comunicacién 5G

Concepto

Conceptualizacién
Configuraciones didécticas
Conocimiento

Conocimiento ‘en acto’
Conocimiento objetivo (0
institucional o curricular)
Conocimientos previos
Conocimiento procedimental (u
operativo)

Conocimiento subjetivo, personal,
implicito o tdcito
Conocimiento tecnoldgico
Construccién metodoldgica
Contenidos (curriculares o escolares)
Contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales
Contexto

Contextualizacién

Contrato diddctico

Control

Control automatico

Control de procesos
Controlador

Convergencia tecnoldgica
Costo

Creatividad

Croquis

Cuarta revolucién industrial
Cultura material



Cultura tecnoldgica

Dataismo

Dato

Delegacion de funciones en los
artefactos

Demora (o espera)

Dependencia tecnoldgica
Desarrollo sustentable o sostenible
Desarrollo tecnolégico

Diacrénico

Diagramas

Diagramas de bloque

Diagramas de flujo (o diagramas de
actividades o cursogramas)
Diagrama de Gantt

Diagramas de proceso

Diagrama PERT o CPM

Dibujo

Dibujo técnico

Didactica especifica (o disciplinar)
Digital

Dindmica de sistemas

Disefio

Diseflo asistido por computadora
(CAD)

Division del trabajo
Dramatizacién

Ecologia

Educacion

Educacion Técnica Profesional (ETP)
Educacién tecnoldgica (en general,
con mintscula)

Educacién Tecnoldgica (como
espacio curricular, con mayusculas)
Educacién tecnoldgica infantil y
juvenil

Efectividad

Efector (o actuador)

Eficacia

Eficiencia

Elemento

Emergencia (o surgimiento)
Emergente

Emisor

Emprendedorismo

Empresa

Enciclopedia (Diccionario razonado
de las ciencias, las artes y los oficios)
Energia

Enfoque

Enfoque analitico

Enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad)

Enfoque de procesos

Enfoque instrumental y artefactual
de la tecnologia

Enfoque sociotécnico

Enfoque sistémico (o enfoque de
sistemas)

Ensayo

Ensefianza situada

Entorno

Entropia

Episteme

Epistemologia

Epistemologia de la Educacién
Tecnoldgica

Ergonomia

Esquema

Estado

Estética en la Técnica

Estructura

Estructura de datos

Estudio de casos (andlisis de casos)
Etica en la Técnica

Evaluacién (en didéctica general)
Evaluacion (en Educacién
Tecnoldgica)

Evolucion técnica

Experiencia técnica



Experiencia técnica infantil y juvenil
Extractivismo

Extrafiamiento tecnoldgico
Factor

Factores de la produccién
Familia o linaje técnico
Familiaridad acritica
Fenémeno artificial

Filosofia de la técnica (y de la
tecnologia)

Finalidad

Flujo

Fordismo

Formacion ciudadana
Frontera

Fuente

Funcién

Funcién semiotica (o funcién de
signo)

Funcionalidad (de los contenidos)
Funcionamiento

Género y tecnologia

Gesto técnico

Grupal (lo)

Hardware

Heteroevaluacion
Herramienta

Hibrido

Hominizacién

Humildad epistémica

Ideas previas

Industria

Industria 4.0

Informacién

Informatica

Ingenieria genética
Iniciacion tecnoldgica
Innovaciéon

Institucion
Institucionalizacién

Instructivo

Instrumental
Instrumento
Instrumento de medicién
Insumo

Inteligencia

Inteligencia artificial (IA)
Inteligencia tecnoldgica
Interfaz

Internet

Internet de las cosas
Invariante

Invencién

Investigacién
[sodinamismo
Isomorfismo

Juego de roles

Know how

Lazo o bucle de control o de
realimentacién

Lectura del objeto
Lenguaje

Lenguaje técnico
Lenguaje tecnoldgico
Limite o frontera

Linaje técnico
Macrodatos
Manualidades

Maqueta

Mapa conceptual (o red conceptual)
Méquina

Maéquina de vapor
Mdquina-herramienta
Maéquina molecular (0 nanomdaquina)
Maquinas simples
Materia

Materia prima
Mecanizacién

Mediacién

Mediacion técnica



Medicion

Medio

Medio ambiente

Medio asociado

Medios (o sistemas) de
representacion

Medios técnicos

Memoria digital o electronica
Mensaje

Mente extendida (o cognicién
extendida)

Mercado

Mercancia

Metacognicién

Metafora

Método

Método del camino critico (CPM)
Método de resolucion de problemas
Metodologia

Metrologia

Modelizacién

Modelo

Motor

Mundo artificial

Museo tecnoldgico
Nanotecnologia

Natural

Naturaleza

Necesidad

Neguentropia (o entropia negativa)
Nivel de complejidad

Nivel de organizacién

Norma

Normalizacion o estandarizacion
Ncleos de Aprendizaje Prioritarios
(NAP)

Nuevas tecnologias

Nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones
(NTIC)

Objetivacion del saber
Objeto

Objeto artificial

Objeto artistico (obra de arte)
Objeto de ensefianza

Objeto de estudio u objeto de
conocimiento

Objetos digitales

Objeto técnico

Obra de arte

Obsolescencia programada
Operacion técnica

Operador (funcionalidad)
Optimizacién

Orden de magnitud
Organismos modificados
genéticamente (OMG)
Organizacién

Organizacién industrial
Pantallas electrénicas
Parametro

Patrén

Pensamiento analdgico
Pensamiento computacional
Pensamiento critico
Pensamiento estratégico
Pensamiento técnico o tecnoldgico
Percepcion

Plan de accién

Plano

Plataforma informadtica (o
plataforma digital)
Plataforma Educativa

Poiesis

Portafolio

Posthumanismo

Préctica situada

Practica técnica o tecnoldgica
Praxeologia o Praxiologia
Praxis



Precio

Principio de responsabilidad
Problema

Problematizacion
Procedimientos

Proceso

Proceso técnico o tecnoldgico
Procesos productivos (o procesos
técnicos de produccion)
Produccién

Producto

Producto intermedio (o en proceso o
semielaborado)

Programa o plan de accién
Programa informadtico
Programacién

Programacion digital
Progreso tecnoldgico
Propiedades emergentes
Prosumidor

Prétesis

Prototipo

Proyecto

Proyecto tecnoldgico
Proyectos integrados escolares
Proyectos tecnoldgicos escolares
Puesta en coman

Quehacer tecnoldgico
Racionalidad instrumental
Realimentacion

Receptor

Receta

Recorte didactico
Recursividad

Recurso

Red

Red artefactual

Red conceptual

Redes digitales

Regulacion

Relaciones de producciéon
Rendimiento
Representacion

Resolucién de problemas
Responsabilidad tecnolégica
Retroaccion
Retroalimentacion
Revolucién digital
Revolucién industrial
Revolucion neolitica
Robdtica

Robdtica educativa

Rol protagdnico y proactivo del
estudiante

Ruido

Saber

Saber a ensefiar

Saber hacer (saber cémo o Know-
how)

Saber sabio

Saber tecnoldgico

Saberes previos

Sabiduria tecnoldgica
Satisfactor

Secuencia diddctica
Segunda era de las mdquinas
Semdntica

Semidtica o semiologia
Sensor

Serial

Sefial analdgica

Sefial digital

Seres técnicos

Servicios

Servidor

Servomecanismo
Significado

Significante

Signo

Simbiosis

40



Simbiosis humano-artefacto
Simbolo

Simulacién

Sincrénico

Sinergia

Sistema

Sistema artefactual

Sistema aula

Sistema operativo

Sistema sociotécnico

Sistema solucionador de problemas
Sistema técnico o tecnoldgico
Sistemas automadticos

Sistemas autorregulados

Sistemas complejos

Sistemas de actividad

Sistemas de control (o de regulacién)
Sistemas de control de lazo abierto
Sistemas de control (de regulacién) a
lazo cerrado

Sistemas de précticas institucionales
(escolares

Sistemas de representacion
Sistemas digitales

Sistemas productivos

Situacion

Situacion didéctica

Situacién problematica

Soberania tecnoldgica

Sociedad de consumo

Sociotécnico

Software

Software libre

Soporte de informacion

Sostenible o sustentable

STEM

Subjetividad

Subsistema

Suprasistema

Sustentabilidad

Taylorismo

Techné

Técnica (con mayusculas)
Técnica (con mindsculas)
Técnica artesanal
Tecnicidad

Tecnicismo

Tecnificacion

Tecnociencia

Tecnocracia

Tecnoestética

Tecnoética
Tecnofeminismo

Tecnofilia

Tecnofobia

Tecnologia (como discurso de la
Técnica)

Tecnologia analdgica
Tecnologias alternativas,
intermedias, apropiadas y/o
adecuadas

Tecnologias blandas
Tecnologias convergentes
Tecnologias de gestion
Tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC)
Tecnologias digitales
Tecnologias educativas
Tecnologias emergentes
Tecnologias entrafiables
Tecnologias para la inclusién social
Tecnologias situadas
Tecnépolis

Tecnopolitica

Telemadtica
Telecomunicacion
Teleologia

Teleonomia

Tema

Temas transversales



Teoria de la actividad
Teoria de la complejidad
Teoria de la comunicacién
Teoria de la Informacion
Teoria del Actor Red
Teoria del conocimiento
Teoria General de Sistemas
TIC

Toyotismo

Trabajo

Trabajo en equipo
Transferencia de funciones
Transgénesis

Transgénicos
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Transhumanismo
Transposicion diddctica
Unidad Didéctica

Unidad funcional

Unidad significante

Valor

Valor agregado

Valor de uso, de cambio y de signo
Variable

Vigilancia epistemoldgica
WWW (world wide web)
Zona de desarrollo préximo o
potencial (ZDP)



GLOSARIO



Accion: Es la realizacion, la practica, el efecto o el resultado causado
por un actor, agente o actante sobre alguna cosa o ente. José Ferrater Mora
(1971) la define como “la operacién de un agente por medio de la cual se
introducen modificaciones en una entidad distinta del agente”. Esta de-
finicién es de singular relevancia en Educacion Tecnoldgica al estudiar los
atributos de las acciones técnicas en la medida en que éstas siempre involu-
cran a un agente o actante (humano o no humano) un medio técnico (objeto
técnico), e implican una ‘modificacion’ del ambiente o entorno.

Ver: Accién humana. Accién (o actividad) técnica. Agencia. Agente. Opera-
cion técnica. Medio técnico. Objeto técnico.

Accién humana: El Evangelio de San Juan comienza con el versiculo:
“En el principio era el logos”. En el Fausto de Goethe, el protagonista al-
tera el significado tradicional del término griego ‘logos’ (palabra, discur-
so) y lo traduce por “accién”: “En el principio era la accién”; este cambio
semantico simboliza para Goethe el surgimiento del hombre moderno
(que sintomdticamente va seguido por la apariciéon de Mefistofeles en
este texto revelador del poeta alemadn). Para algunas corrientes filos6-
ficas modernas, como por ejemplo, en la filosofia de la praxis, la accién
humana es un rasgo primordial de la construccién de la realidad. Segin
Diego Lawler (2020: 222) la praxiologia (ver) considera que las acciones hu-
manas de modificacién del entorno son acciones intencionales guiadas
por planes de accion.

A su vez, la Teoria del Actor Red (ver) de Michel Callon y Bruno La-
tour (2001, 2008) sostiene que los sistemas sociotécnicos forman reticulos
complejos en constante transformacion, que involucran la participacion
activa de agentes (llamados actantes) tanto humanos como no-humanos
(artefactos, mdquinas, algoritmos, procesos, modelos, relatos, etc.) en redes se-
midtico-materiales que se forman y operan en conjunto. En esta teoria,
la accién deja de ser un atributo tnico de los humanos para ser el efecto
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de una sinergia de actantes inteligible por medio de la nocién de mediacion
técnica (ver); vale decir que la accion humana es vista como una ‘accion
mediada’, donde los objetos dejan de ser meros intermediarios, para es-
tar integrados a un complejo sistema de mediaciones (Leliwa y Marpe-
gan, 2020: 23). La idea de acciones mediadas ya aparece con Lev Vigotsky
(2000), que desarrolla una teoria de la actividad humana donde el objeto
o producto de una actividad supone un sujeto utilizando mediadores ma-
teriales o simbdlicos. En Educacion Tecnoldgica incumbe circunscribir la
gran amplitud conceptual de la nocién de accion humana al marco de la
accion técnica (ver) y su perspectiva pedagégica.

Ver: Praxis. Praxiologia. Accidn técnica. Agencia. Agencia técnica. Teoria del
Actor Red. Mediacion.

Accion (o actividad) técnica: La accion técnica es una accion humana de
intervencion, modificacion y control del ambiente (ver). En Educacion Tec-
noldgica, la nocién de actividad o accion técnica es amplia, polisémica, y
tiene una singular fecundidad epistemolégica y didactica (ver Leliwa y
Marpegan, 2020: 78ss); porque se puede visualizar a la Técnica y al que-
hacer tecnoldgico como un conjunto de sistemas de accion humana o sistemas
de actividad o de prdcticas técnicas. También se suele decir que para resol-
ver algtin problema practico se precisa una accién técnica, que entrafia cier-
tas transformaciones sobre una situacién original para transformarla en
una situacién deseada.

situacion ACCION situacion
original TECNIC A deseada

Para descubrir la fértil complejidad de la nocion de accion técnica veamos
las reflexiones de algunos autores destacados. Segin Diego Lawler las
acciones técnicas son un tipo especifico de accién humana que describe de
la siguiente manera:

Las acciones técnicas son acciones productivas humanas, es decir, accio-
nes intencionales guiadas por planes de accién y conocimientos apren-
didos, que se ejecutan empleando productos de acciones técnicas ante-
riores (esto es, artefactos) para transformar y controlar la realidad con
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el objetivo de adecuarla a la dialéctica de las necesidades y de los deseos
humanos (Lawler, 2006: 393).

Es interesante destacar que para Lawler la representacion (ver) juega un
rol central:

[...] enlarealizacion de las acciones técnicas, el agente no sélo se repre-
senta las acciones que realiza, sus posibles resultados y los objetivos que
persigue, sino que, al mismo tiempo, se deja guiar por ese sistema de re-
presentaciones (Lawler, 2006: 393).

Por su parte, Fernando Broncano sostiene que:

Nuestra tesis es que la racionalidad tecnoldgica se predica de sistemas
de acciones ejercidas y evaluadas por sujetos colectivos y cooperativos
[...] Captamos el sentido de un sistema de acciones cuando compren-
demos la estrategia a la que obedece, es decir, el conjunto articulado de
medios y fines que hace coherente y razonable cada una de las acciones
(Broncano, 2000: 140, 155).

Y segin Tomds Buch:

Una accién tecnoldgica es un acto humano intencionalmente orientado
ala creacion, trasformacion, transporte, almacenamiento o destruccién
de Objetos Tecnoldgicos de cualquier indole (1999: 115).

Sin embargo, siguiendo a Gilbert Simondon, Pablo (Manolo) Rodriguez
afirma que la actividad técnica no se agota en la mera produccién de ob-
jetos técnicos ttiles:

Es preciso acceder al sentido profundo de la actividad técnica desligandola
del paradigma de la produccion de objetos titiles que luego se transforman
enmercancias, de acuerdo a la16gica capitalista. Hay que volver, dice Simon-
don, al hecho técnico en sy suinsercién en la vida humana (Rodriguez, 2016).

Cabe seiialar que toda accién humana implica también la responsabilidad
del agente. En Educacién Tecnoldgica, es primordial incorporar esta mirada
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valorativa de la accion técnica en los contenidos de tipo axioldgico y actitu-
dinal, por ejemplo, a la luz de principios democraticos emancipatorios
(tales como el bien comiin y el buen vivir) (Leliwa y Marpegan, 2020: 80-
81). Por eso Lawler advierte las limitaciones propias de un enfoque me-
ramente artefactual de la tecnologia, porque no es posible circunscribir-
se al estudio de los artefactos ignorando la accién técnica:

Situarse en las précticas para caracterizar la tecnologia supone priorizar a
las acciones frente a los artefactos. Priorizar a los artefactos como puerta de
entrada a la comprension del fenémeno tecnoldgico tiende a la reificacion,
asaber, a creer que la tecnologia es un conjunto de cosas que no tienen nin-
guna relacién con nuestras acciones y experiencias (Lawler, 2020b: 226).

Recapitulando, la nocién de accidn técnica configura un nticleo o campo
conceptual que constituye uno de los objetos de estudio medulares de la Edu-
cacién Tecnolégica. Ademds, la accidn técnica también tiene varios alcances
importantes porque estd vinculada: con los sistemas de actividad (ver); con
la relacién humano — artefacto que se plasma de modo operativo en el
gesto técnico (ver) como ensamble dindmico entre cuerpos y objetos técni-
cos (ver Parente, 2016: 27ss); y también con el concepto de proceso técnico
y de operacién técnica (ver) como unidad de andlisis elemental de la accién
humana, en tanto modificadora del entorno. Para un mayor detalle sobre
la accién técnica, ver Lawler (2006, 2017, 2020b) y sobre la cuestion de la
intencionalidad y la agencia ver Udovicich, Lawler y Le6n (2020).

Asimismo, la accion técnica es un importante constructo de la diddctica
especifica (ver) de la Educacién Tecnoldgica porque, durante las actividades de
aula-taller, la comprension de los contenidos tecnoldgicos surge de la expe-
riencia técnica (ver) de los sujetos, o sea, de la accion: de las prdcticas técnicas
(ver) o sistemas de prdcticas (ver) significativas que llevan a cabo los estu-
diantes. Dicho de otro modo, los aprendizajes emergen de las acciones de los
estudiantes cuando perciben, problematizan, representan, modelizan y
resuelven casos o situaciones diddcticas de diferente naturaleza.

Ver: Accién. Accion humana. Agencia. Agencia técnica. Técnica. Quehacer
tecnoldgico. Gesto técnico. Prdctica técnica. Experiencia técnica. Praxis. Praxeolo-
gia. Teoria del actor red. Sistemas de prdcticas. Sistemas de actividad. Operacién
técnica. Proceso técnico o tecnoldgico.

48



Accién protagénica: Se refiere al rol protagénico del estudiante en las acti-
vidades de aula-taller tipicas de la diddctica especifica de la Educacién Tecnoldgica.
Ver Rol protagdnico y proactivo del estudiante. Diddctica especifica. Aula-taller.

Acciones técnicas mediadas: Toda accién humana puede ser conside-
rada como una ‘accién mediada’, donde los objetos técnicos son interfaces
o mediadores de la relacion humano-entorno. La nocién de ‘accién técni-
ca mediada’ despliega un campo conceptual fundante de la Educacién Tecno-
logica porque habilita la comprension del mundo artificial como dimension
central de toda actividad humana.

Ver Accion. Accion humana. Accién técnica. Agencia. Agencia técnica. Media-
cién. Mediacion técnica. Objeto técnico. Interfaz. Actividad. Sistemas de actividad.

Aceleracionismo: Es una corriente ideoldgica que sostiene que el cam-
bio tecnoldgico propio del sistema capitalista deberfa expandirse (acele-
rarse) para generar transformaciones mds profundas. El aceleracionismo
posee muchas variantes que abarcan un espectro politico (de izquierda
y de derecha) muy diverso, pero que confluyen en activar e impulsar las
fuerzas productivas del neoliberalismo, para alcanzar objetivos mas am-
biciosos. Afirman que rol de la tecnologia es central para lograr estos ob-
jetivos y que es vital acelerar el proceso de desarrollo tecnoldgico para em-
pujar al capitalismo mds alld de sus limites, pero tomando como punto de
partida la infraestructura tecnocapitalista ya existente. Por ejemplo, en
el “Manifiesto por una politica aceleracionista”, con una vision critica,
Alex Williams y Nick Srnicek (2013) argumentan a favor de una sociedad
“poscapitalista” sefialando que “No solo el capitalismo es un sistema in-
justoy pervertido, sino que también es un sistema que frena el progreso”.

Sin caer en una tecnofilia ingenua, muchos aceleracionistas sostienen
que subsiste un gran potencial desaprovechado en las tecnologias actua-
les, porque muchos de los avances tecnoldgicos no se han canalizado al
servicio de la gente y sus comunidades, debido a los vicios que arrastra
el capitalismo neoliberal y la codicia de las corporaciones; por este motivo
proponen acelerar el desarrollo tecnolégico, pero con un apropiado control
democratico social y gubernamental. Lo mds interesante del aceleracionis-
mo para la Educacién Tecnoldgica es que nos confronta con un dilema que
aun subsiste: squé conviene? ;dejar de crecer o acelerar? Para responder
es imprescindible una nueva cultura tecnoldgica, porque es dificil que la
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gente, en forma espontanea, construya un nuevo orden tecnoecono-
mico; de alli el aporte promotor de una genuina educacion tecnoldgica que
persiga estos fines y pueda dar respuesta a los interrogantes acuciantes
propios del desarrollo técnico.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Cambio tecnoldgico. Capitalismo. Tecnopolitica.
Cultura tecnoldgica. Tecnofilia.

Actante: Es una persona u objeto que interviene o que tiene un papel
preciso en el desarrollo de una accién determinada. Varios autores, como
Bruno Latour (2008), han abandonado los términos ‘agente’, ‘actor’, ‘suje-
to’ u ‘objeto’ para reemplazarlos por actante; han elegido la palabra actan-
te por ser mds abarcativa y porque han considerado que la palabra ‘actor’
tiene una carga simbdlica ligada al ser humano. En particular el térmi-
no actante es utilizado en la Teoria del actor-red como una forma neutra de
referirse a actores, agentes o factores tanto humanos como no-humanos
que intervienen en cualquier accién o red sociotécnica. De esta manera, la
Teoria del actor-red no distingue entre humano y no-humano para identi-
ficar la agencia. El concepto de actante es relevante en Educacion Tecnoldgi-
ca porque se asocia a la nocién de agencia técnica y amplia el espectro de
‘actores’ propios del quehacer tecnolagico.
Ver: Agencia. Agencia técnica. Teoria del actor-red. Quehacer tecnoldgico.

Actitudes: Disposicién de animo manifestada en un comportamiento
habitual que se produce en diferentes circunstancias. Las actitudes con-
forman un conjunto de percepciones, creencias, sentimientos, valores y
formas de actuar ante situaciones diversas, que involucran componentes
cognitivos y afectivos. En educacion, importa destacar los valores funda-
mentales que la humanidad ha instituido y consagrado, tales como: li-
bertad, justicia, igualdad, equidad, dignidad humana, solidaridad, ho-
nestidad, responsabilidad, respeto, colaboracién, amistad, democracia,
entre muchos otros. En Educacion Tecnoldgica es importante la ensefian-
za de estos contenidos actitudinales fundantes, pero también aquellos valo-
res ligados a las acciones técnicas y sus productos, tales como la eficacia, la efi-
ciencia y la responsabilidad tecnoldgica.

Ver: Axiologia. Valor. Valor de uso, de cambio y de signo. Andlisis del pro-
ducto. Eficacia. Eficiencia. Responsabilidad tecnoldgica. Contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.
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Actividad: Capacidad de actuar o de producir algtin efecto: accion (ver).
En Educacion Tecnoldgica, las actividades de aprendizaje son las acciones y prc-
ticas técnicas que realizan los estudiantes como parte del proceso de en-
seflanza.

Ver: Accién. Accion humana. Accion técnica. Sistema de actividad. Prdcticas
técnicas. Sistemas de prdcticas.

Actividad técnica: Ver Actividad. Accion técnica. Sistema de actividad.
Actuador: Ver Efector.

ADN recombinante: Es una molécula de ADN artificialmente formada
de manera deliberada in vitro, por la unién de secuencias de ADN pro-
venientes de dos organismos distintos que normalmente no se encuen-
tran juntos. Cuando se introduce este ADN recombinante en un ser vivo,
se produce una modificacion genética (transgénesis) que permite la adi-
cién de una nueva secuencia de ADN al organismo, generando la modifi-
cacion de rasgos existentes o la aparicién de nuevos rasgos. Los elementos
y organismos vivientes recombinados a través del ADN pasan a ser in-
ventos humanos que pueden adquirir una vida propia; por ejemplo, ma-
cromoléculas que se recombinan y tienen el potencial de construir por
si solas nuevas formas de vida que antes no existian (Rodriguez, 2017).
Esto genera varios interrogantes, que confrontan a la educacion tecnoldgi-
ca, por ejemplo: ;En qué medida es esto controlable?

En los dltimos tiempos, los avances y derivaciones de la biotecnologia
y de la ingenieria genética han sido enormes, por eso, es vital incorporar a
los procesos bioldgicos artificiales como objetos de ensefianza de la Edu-
cacion Tecnoldgica (ver Leliwa y Marpegan, 91-93).

Ver Bioartefacto. Biotecnologia. Ingenieria genética. Organismo modificado
genéticamente. Transgénico.

Agencia: Es la capacidad que posee un agente (una persona, objeto o siste-
ma) para actuar en un determinado entorno.

Ver: Agencia técnica. Accion técnica.

Agencia técnica: Es la capacidad de transformar una situacion dada me-
diante una accidn intencional teniendo en cuenta las condiciones y res-
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tricciones del contexto. La nocion de agencia esta en debate por parte de
los pensadores de la Técnica. Segtin Udovicich, Lawler y Le6n (2020: 18)
para la llamada ‘teoria estdndar de la accion técnica’, la agencia en senti-
do pleno sélo podria ser humana, porque sélo el humano es capaz de
iniciar la cadena causal propia de la génesis de los artefactos. Sin embar-
go, uno de los fenémenos singulares del actual desarrollo tecnoldgico es el
desplazamiento de la habitual agencia humana en las acciones técnicas ha-
cia agentes no-humanos (Ver teoria del actor-red, delegacién de funciones en ar-
tefactos, inteligencia artificial); porque a lo largo de la evolucidn técnica el ser
humano ha ido delegando agencia (acciones y funciones) en mdquinas cada
vez mds complejas, auténomas e inteligentes. Tomds Buch (1999: 116)
seflala que “con el invento de los sistemas automaticos han aparecido
acciones tecnoldgicas y procesos en los que el humano ya no intervie-
ne directamente”. Por lo tanto, “Es innegable que tanto los hombres de-
terminan a los seres técnicos, marcan su ritmo, su grado de expansion
relativa, como también su inversa: las redes técnicas condicionan todo
aquello que un sujeto pueda llegar a pensar o intencionar” (Lé6pez Han-
na y Roman, 2011). Ademds, con el advenimiento de la inteligencia arti-
ficial, la tendencia es hacia el incremento de ciertos tipos de agencia no-
humana en los sistemas tecnoldgicos.

Por otro lado, Diego Parente (2016: 101ss)' muestra cémo, en los pro-
cesos técnicos productivos, la naturaleza suministra los insumos originales que
son transformados en productos, o sea que en estos procesos existe una
compleja relacion sinérgica entre agentes (o actantes) humanos y no-hu-
manos (medios técnicos e insumos). Por ejemplo, las propiedades (fisicas,
quimicas) de los insumos materiales condicionan el disefio de los productos
y de los procesos; esto significa que los insumos (y los medios técnicos) tam-
bién tienen cierto nivel de agencia y que, como consecuencia, los seres
humanos no poseen la exclusividad de la agencia. Esto es asi porque en
toda actividad productiva siempre confluyen otros factores (y agentes) del
ambiente que condicionan y determinan las intervenciones humanas (Le-
liwa y Marpegan, 2020: 83).

La nocion de agencia técnica es importante en Educacion Tecnoldgica por-

! Parente analiza la cuestion de la intervencién técnica en la naturaleza recurrien-
do al pensamiento de varios autores claves (Leroi Gourhan, Marx, Simondon, Latour,
Ingold y Malafouris).
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que llamada ‘teoria de la agencia’ introduce la idea de que no son sélo
los seres humanos los agentes participes de las acciones técnicas; se abre
entonces un horizonte mds amplio para la comprension del funciona-
miento y de los procesos en los sistemas técnicos y sociotécnicos, al aparecer
otros agentes vitales, tales como los insumos y los medios técnicos (materia,
mdquinas, algoritmos, inteligencia artificial y otros); estarfamos hablando asi
de una agencia técnica con caracteristicas hibridas (ver hibrido), producto
de una compleja red de mediaciones. Para un mayor detalle sobre la com-
pleja nocion de agencia, también se puede consultar el trabajo de Udo-
vicich, Lawler y Ledn, (2020) sobre ‘intencionalidad’, cuyas interesantes
reflexiones contribuyen a seguir pensando el escenario del mundo arti-
ficial contemporaneo.

Ver: Poiesis. Produccion. Actante. Teoria del actor-red. Evolucion técnica. De-
legacién de funciones. Inteligencia artificial. Mediacion. Mediacion técnica.

Agente: Algo o alguien que obra o tiene capacidad de obrar o ejercer
algtn tipo de agencia.
Ver: Agencia. Agencia técnica. Actante.

Alfabetizacién digital: Es un caso particular de alfabetizacion tecnoldgica
que consiste en el desarrollo de capacidades para producir, localizar, en-
tender, organizar y evaluar informacion (signos, textos, sonidos e image-
nes) mediante los diversos lenguajes y medios propios de las tecnologias digi-
tales (ver). La alfabetizacién digital se torna cada vez mas valiosa, porque la
irrupcion de las tecnologias digitales que se incorporan a los sistemas técnicos
y sus redes significa un cambio radical que afecta la cognicién y las sub-
jetividades, y que modifica el ambiente artificial (ver) a través de sus mal-
tiples mediaciones (ver). Por ello, la alfabetizacion digital es un imperativo de
los nuevos tiempos para la comprension de todas las mediaciones digitales
que hoy impregnan e inciden en todos los dmbitos del mundo artificial.
Ademds, actualmente existe una tendencia muy fuerte al uso gene-
ralizado de las plataformas digitales (ver) que son hegemonicas en el mer-
cado y estimuladas por el llamado capitalismo de plataformas (ver). Por lo
tanto, es muy importante que la escuela brinde una eficaz alfabetizacién
digital mediante aprendizajes que doten a los futuros ciudadanos de un
efectivo saber hacer digital, enseflando a desarrollar y utilizar herramien-
tas alternativas para superar el facilismo enlatado propio del uso de és-
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tas plataformas que hoy ofrecen las corporaciones digitales. En Educacién
Tecnoldgica, la alfabetizacién digital refuerza la alfabetizacion tecnoldgica y es
un aporte sustantivo para la democratizacién de los saberes computa-
cionales y para superar la brecha digital (ver) y sus efectos negativos.

Ver: Alfabetizacién tecnoldgica. Tecnologias digitales. Tecnologias de la Infor-
maciény Comunicacion (TIC). Plataformas digitales. Capitalismo de plataformas.
Brecha digital. Pensamiento computacional.

Alfabetizacion tecnoldgica: Sin lenguaje no hay conocimiento ni pen-
samiento tecnoldgico. La accidn técnica se configura, se potencia y se reali-
menta con la capacidad simbdlica de representar, procesar y comunicar.
La alfabetizacion tecnoldgica abarca la ensefianza de los lenguajes que carac-
terizan a las prdcticas técnicas y sociotécnicas, y es un cometido basico de
la Educacion Tecnoldgica. En ella es facil advertir el rol mediador de los sim-
bolos y de las representaciones en los procesos mentales de los estudiantes
(ver Marpegan, Mandé6n & Pintos, 2005: 25; Fourez, 1997; Marpegan,
2012a, 2012b). Ademds, para muchos pensadores como Jean Baudri-
llard (1997) y Fernando Broncano (2009, 2012), los objetos y los artefactos
también son signos, y son mensajes en si mismos, cuyos significados es im-
portante desentrafiar.

Todas las representaciones (ver) tienen una funcién semiética (ver) signi-
ficativa en el quehacer tecnoldgico. En Educacion Tecnoldgica, los diferentes
medios de representacion (ver) facilitan la comunicacidn, las operaciones
de pensamiento y la reflexién metacognitiva (ver metacognicién); y son
ademds herramientas valiosas en diferentes actividades tales como: re-
solucién de problemas, disefio, modelizacion, programacion, lectura del objeto,
andlisis funcional y evaluacion proceso-producto, entre muchas otras. De
este modo, desde un punto de vista didactico, la funcidn semiética de los
lenguajes técnicos tiene un papel significativo en la conceptualizacion y en
el desarrollo del pensamiento tecnoldgico. Consecuentemente, la ensefian-
za de la tecnologia recurre a todos los lenguajes y medios de representacion,
donde el docente tiene un papel fundamental como alfabetizador y
mediador simbdlico al intervenir aportando herramientas expresivas
alo largo de toda la escolaridad. Hoy en dia, ya no alcanza con saber
leer, escribir y calcular; una formacion ciudadana integral exige expan-
dir la nocién de alfabetizacion a la alfabetizacion tecnoldgica (Marpegan,
2017a: 55-56; Leliwa y Marpegdn, 2020: 55, 132-134). Segtin Gerard
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Fourez (1997:15): la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica “designa
un tipo de saberes, de capacidades o de competencias que, en nuestro
mundo técnico-cientifico, corresponde a lo que fue la alfabetizacion
en el siglo pasado”. Sin duda, la alfabetizacion tecnoldgica ha pasado a ser
una misién indelegable de transmision cultural propia de la escuela
como institucion social.

Ver: Lenguaje. Lenguaje técnico. Lenguaje tecnoldgico. Representacion. Me-
dios de representacion. Significado. Signo. Simbolo. Semidtica. Funcion semidtica.

Algoritmia: Es la ciencia que estudia los algoritmos.
Ver: Algoritmo.

Algoritmo: No hay consenso en la definicion de algoritmo y sus malti-
ples significados. De modo muy general, se puede decir que un algorit-
mo es un procedimiento que opera paso a paso y donde cada paso se puede
definir con precision. Otras definiciones pueden ilustrar la complejidad
de la nocién de algoritmo:

» Conjunto de reglas de transformacién que condicionan los estados
posibles de un sistema (Frangois, 1992).

* Serie de pasos que trasforman los datos de entrada en una salida.

* Secuencia finita de operaciones basadas en reglas o procesos definidos
que deben efectuarse en un orden determinado (por ejemplo, un pro-
grama o plan de accion, una receta o instructivo).

* Secuencia de pasos l6gicos o conjunto ordenado de operaciones que
permiten resolver una situacion o dar solucién a un problema (con-
viene aclarar que no es requisito que el algoritmo deba solucionar un
problema especifico).

En informdtica los algoritmos permiten ejecutar acciones o programas y han

adquirido una importancia central en las tecnologias digitales y en el de-

sarrollo de la inteligencia artificial. En el campo de la programacion digital,
para realizar un programa se requiere del disefio previo del algoritmo, con
conocimientos de la técnica de programacion. De modo que los algoritmos
son independientes de los lenguajes de programacion porque pueden escri-
birse y luego ejecutarse en lenguajes diferentes.

Ver: Programa o plan de accion. Instructivo. Receta. Tecnologias digitales. Pro-
gramacion digital. Estructura de datos. Datos. Bases de datos.
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Alienacién tecnoldgica: La alienacion es una “limitacién o condiciona-
miento de la personalidad, impuestos al individuo o ala colectividad por
factores externos sociales, econémicos o culturales” (RAE). En nuestra
relacion con la tecnologia, la alienacion surge primero por cierta familiari-
dad acritica (ver) y luego por el extrafiamiento tecnoldgico (ver) causado por
el desconocimiento de cémo surgen, cémo operan y cémo funcionan
los sistemas técnicos, porque éstos se nos aparecen cotidianamente como
cajas negras (ver). Gilbert Simondon lo expresa asi en forma contundente:

La mayor causa de alienacién en el mundo contemporaneo reside en
[el] desconocimiento de la maquina, que no es una alienacion causada
por la maquina, sino por el no-conocimiento de su naturaleza y de su
esencia, por su ausencia del mundo de las significaciones, y por su omi-
sion en la tabla de valores y de conceptos que forman parte de la cultu-
ra (2007: 31-32).

Es sintomdtico que los artefactos generan dependencia, pero también sue-
len alienar al usuario, porque muchas veces son utilizados sin tener la
mas minima idea de como funcionan, ni de los efectos producidos por
las operaciones que realizan; en estos casos bastante frecuentes, el usua-
rio opera al artefacto conociendo sélo su interfaz (ver) y no conoce (o no le
interesa) que es lo que hay detrds de la tecnologia que emplea. Esta aliena-
cion es justo lo opuesto a la cultura tecnolégica (ver), puesto que ésta con-
siste, entre otras cosas, en conocer ‘como funcionan las cosas’ (ver: Ma-
caulay, 1996; Lot, 1970), o sea en comprender los principios y esquemas
basicos de funcionamiento de los objetos y procesos técnicos.

La alienacion se manifiesta también en el hecho de que el proceso de
disefio de los artefactos suele ocultarse a la gente y limitarse a los ‘exper-
tos’ y al ‘secreto’ empresario, porque el usuario nunca llega a entender
bien lo que hacen o como lo hacen. Segtiin Martin Parselis (en Quintani-
lla et al, 2017: 55ss) se trata de situaciones de quiebre entre el contexto
de disefio (los disefiadores) y el contexto de uso (los usuarios). Estos quie-
bres propios de la distancia entre disefiadores y usuarios son la causa del
extrafiamiento o alienacién de los consumidores; por eso tampoco sorpren-
de que muchos disefios no buscan la satisfaccion de usuario sino el lucro
mercantil inmediato (por ejemplo, ver obsolescencia programada). Se trata
de un proceso de cajanegrizacion (ver) que convierte a los ciudadanos en
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analfabetos o discapacitados tecnoldgicos. Precisamente, la Educacion
Tecnoldgica debe direccionarse hacia una formacion ciudadana no alienan-
te, que consiste en ‘abrir las cajas negras’ para comprender los principios
y esquemas bdsicos de funcionamiento de los sistemas sociotécnicos, y tam-
bién en promover enfoques alternativos de desarrollo tecnolégico, como las
tecnologias entrafiables, las tecnologias alternativas o las tecnologias para la in-
clusion social (ver).

Ver: Extrafiamiento tecnoldgico. Cajanegrizacion. Familiaridad acritica. Cul-
tura tecnoldgica. Formacion ciudadana.

Ambiente: Del latin amb: alrededor y eo, ente; refiere a lo que circunda,
lo que rodea. Son todas las circunstancias o factores externos en que algo
o alguien estan inmersos. Segun el enfoque sistémico, el ambiente es un siste-
ma complejo formado por un conjunto de componentes, factores y situa-
ciones de diversa indole en el cual se desenvuelve la vida de las personas
(y en particular la de los estudiantes). Es indiscutible el papel creciente de
la artificialidad en la conformacién del ambiente. En Educacion Tecnoldgica,
al planificar secuencias diddcticas, el docente suele seleccionar un subsiste-
ma o recorte (ver) del ambiente (cercano a los estudiantes) que actiia como
eje organizador de su propuesta de ensefianza, porque incluye situaciones
(ver) propias de ese ambiente que son pasibles de ser problematizadas, y que
siempre contienen un componente artificial significativo.

En particular, en los enfoques curriculares recientes del Nivel Inicial
y Primario, las nociones de ambiente y de medio sociocultural son centra-
les? (ver Candia, 2010). En el Nivel Inicial se suele abordar el ‘campo de
la realidad natural, social y tecnoldgica’ del ambiente®. El ambiente se con-
sidera asi el “primer abecedario” infantil (Frabboni, 1990), porque como
el ambiente estd permeado, transformado y signado por la accién técnica,
la relacién nifio-ambiente estd siempre mediada por los objetos y por los
lenguajes simbolicos; de modo que ambiente-técnica-lenguaje constitu-

2 “Favorecer la indagacion del ambiente promoviendo el conocimiento y organiza-
cién de la realidad” (NAP, Nivel Inicial, MECyT, 2004). “El reconocimiento de la diversi-
dad de tecnologias que coexisten en un mismo medio sociocultural” (NAP, Educacién
Tecnoldgica, Primer Ciclo Educacion Primaria, MECyT, 2007).

3 Ver, por ejemplo, Ministerio de Educacién de Chubut, Disefio Curricular Nivel Ini-
cial, 2013
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yen para el infante una misma unidad vital (Leliwa & Marpegéan, 2020:
106-107). Lo anterior resalta el papel de la alfabetizacion tecnoldgica en la
formacion ciudadana integral.

Ver: Ambiente artificial. Artificialidad. Entorno. Medio. Contexto. Recorte
diddctico. Educacién Tecnoldgica infantil.

Ambiente artificial: Sin pretender rigor alguno, se puede asumir que
los animales se adaptan al ambiente, mientras que los humanos, por me-
dio de la accién técnica, adaptan el ambiente para sus propios fines. El ser
humano ha creado diferentes ambientes artificiales, pero también él mis-
mo ha sido transformado por ellos en una relacién sinérgica ancestral.
Para Andrés Vaccariy Diego Parente (2019: 14), este “ambiente artificial
[...] se convierte ahora en el andamiaje constitutivo para el desarrollo
de lo humano y el aspecto central para comprender su ‘naturaleza™. Se
puede decir entonces que hay una co-evolucion humano-ambiente que
se va desplegando en la llamada cultura material o mundo artificial. En Edu-
cacién Tecnoldgica, el ambiente artificial también puede ser visto como un
gran macrosistema donde acontecen las actividades humanas, pasible de
ser ‘recortado’ para planificar situaciones de ensefianza.

Ver: Ambiente. Medio. Accion técnica. Cultura material. Mundo artificial.
Artificialidad. Tecnicidad. Recorte diddctico.

Andlisis comparativo: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del
objeto que responde a la pregunta: ;En qué se diferencia de objetos simi-
lares o equivalentes? El andlisis comparativo procura establecer las dife-
rencias y similitudes que tiene un objeto dado con relacion a otros objetos
que cumplen la misma funcién. Esto implica compararlo con otros simi-
lares de acuerdo a los criterios que surgen de las demds etapas del Andli-
sis del producto. Las herramientas bdsicas de este andlisis son el armado de
cuadros comparativos, esquemas clasificatorios y tipologias (Gay, 2010:
106), utilizando diversos criterios de valor.
Ver: Andlisis del producto o Lectura del objeto. Valor.

Andlisis de casos: Ver Estudio de casos.

Andlisis de funcionamiento: Es una etapa del andlisis del producto o lectu-
ra del objeto que responde a la pregunta: ;Cémo funciona? Y cuyo prop6-
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sito es describir los principios de su funcionamiento. Este andlisis consiste
en conocer el ‘esquema de funcionamiento’ del objeto, vale decir, deter-
minar su dindmica interna y la manera en que sus procesos recurrentes
determinan que el sistema cumpla una funcion determinada (Gay, 2010:
104). Existen varios textos cldsicos (por no decir antiguos) que ilustran
bien este tipo de andlisis (ver: Macaulay, 1996; Lot, 1970).

Ver: Funcionamiento. Proceso. Funcion. Andlisis del producto. Lectura del ob-
jeto. Diseflo.

Andlisis del producto: Es uno de los procedimientos tipicos del quehacer
tecnoldgico que consiste en analizar y/o evaluar los productos artificiales
(objetos, servicios) en base a ciertas categorias conceptuales. Cuando se
analizan productos tangibles se suele también llamar lectura del objeto (ver).
Se parte de un objeto o producto determinado y se lleva a cabo por medio
de un analisis sistemdtico aplicando los principios y conceptos del en-
foque sistémico (ver). Por otro lado, todo proyecto tecnoldgico (ver) culmina
siempre con una evaluacion de los resultados: el andlisis del producto es un
método ordenado para efectuar estas evaluaciones que siempre estan
atravesadas por diferentes criterios de valor (ver).

En el andlisis del producto algunas de las categorias mds analizadas son:
la forma (andlisis morfoldgico), la estructura (andlisis estructural), la funcion
(andlisis funcional), los procesos internos (andlisis del funcionamiento), los costos
y los precios (andlisis economico), el disefio y la fabricacion (analisis técnico-
constructivo), las ventajas relativas con relacion a otros productos (andlisis
comparativo), los impactos e influencias en el entorno (andlisis relacional-cul-
tural), la génesis, la evolucion y el linaje (andlisis histdrico), entre otras cuali-
dades, de acuerdo con los propésitos del evaluador (ver Gay, 2010: 97-
120; Leliwa, 2008: 159-166). El andlisis del producto también es relevante
en Educacion Tecnoldgica para la comprensiéon vinculada con las actitudes y
valores relativos al consumo, al uso inteligente de artefactos y a la adop-
cién de tecnologias apropiadas.

En Educacion Tecnologica, desde el punto de vista cognitivo, el andlisis del
producto favorece el aprendizaje y la apropiacion de estas importantes cate-
gorias conceptuales y actitudinales asociadas a los atributos y valores de
los artefactos. Por eso, en las secuencias diddcticas que involucran el disefio y
la elaboracion de algtin tipo de producto (tangible o intangible), el andlisis
del producto es utilizado frecuentemente como etapa final de evaluacion de
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los resultados de las actividades propias del aula-taller; por ejemplo, en la
resolucion de problemas o en los proyectos escolares (ver Marpegan, Mandon
y Pintos, 2005: 99ss). En todos los casos es importante efectuar una mo-
delizacion adecuada de procesos, productos y resultados, utilizando los
medios de representacion pertinentes en cada caso.

Ver: Lectura del objeto. Enfoque sistémico. Disefio. Evaluacién. Valor.

Andlisis de procesos: En Educacién Tecnoldgica, en el llamado enfoque de
procesos, los procesos tecnoldgicos (ver) son analizados desde la perspecti-
va de las transformaciones que se producen en los insumos, sin tomar en
cuenta los medios técnicos que se utilizan para estas transformaciones. Las
ventajas de este andlisis son varias porque permite organizar los conteni-
dos y estudiar por separado los procesos (squé se hace?) y los medios técnicos
(¢cémoy con qué se hace?)*. En particular, el andlisis de procesos consiste en
tomar el proceso tecnoldgico y examinar sus entradas, sus salidas y sus ope-
raciones técnicas (ver). Este andlisis involucra la progresiva identificacion
y estudio de las diferentes operaciones de transformacion, de transporte, de
almacenamiento, de regulacién y control, de recuperacion, de distribucion
(entre otras) sobre los materiales, la energia y la informacién. Los diagramas
de proceso (ver) son medios de representacion muy eficaces para el andlisis de
procesos. Por ejemplo, un proceso productivo de encurtidos (pickles) puede
ser representado en forma simplificada con este diagrama:

Sal, vinagre

\

. PROCESO Frascos de
Hortalizas — PRODUCTIVO —— Encurtidos

Frascos, etiquetas Residuos

La importancia conceptual del andlisis de procesos reside en reconocer
que determinadas operaciones técnicas son semejantes, analogas o iso-
morfas, es decir que son comunes a diversos procesos productivos y sirven
para transformar insumos diferentes. Por ejemplo, la transformacién de

*ElEje 1 de los NAP aborda los procesos y el Eje 2 hace lo propio con los medios técnicos.
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la materia involucra procesos tales como cambio de forma, separacion,
combinacién o ensamble, union, acondicionamiento, etc. A su vez, los
procesos de cambio de forma incluyen operaciones tales como lijado, mol-
deado, extrudado, laminado, forjado, etc.; y los procesos de separacion,
involucran operaciones tales como corte, tamizado, filtrado, destilacion,
etc. Otro ejemplo: las operaciones de lavado, prensado y filtrado se pueden
utilizar en muchos y muy diferentes procesos que involucran distintos in-
sumos (frutas, oleaginosos, etc.) y productos diversos (jugos, aceites, etc.).
En este andlisis, desde el punto de vista conceptual, los estudiantes pue-
den abstraer a estas operaciones como invariantes (ver) o isodinamismos (ver)
que se repiten en diferentes procesos. En efecto, como las mismas opera-
ciones forman parte de muchos procesos diferentes, en el mundo tecno-
l6gico existen muchos mas procesos diferentes que tipos de operaciones
técnicas elementales (asi como en un idioma existen muchas mds pala-
bras que tipos de letras).

En Educacion Tecnoldgica, el andlisis de procesos es clave para organi-
zar los contenidos. Eduardo Toscanoy Silvina Orta Klein sostienen que:

Al introducir a los estudiantes en el andlisis de los procesos es conve-
niente comenzar por abordar procesos cuyas operaciones se realizan
sobre los materiales, dejando los procesos que se realizan sobre la in-
formacién como insumo para los estudiantes de nivel secundario [...y]
en un punto intermedio procesos que se realizan sobre la energia como
insumo (en Leliwa, 2017: 84).

El andlisis de procesos también permite el estudio de la evolucion técnica (ver).
Por ejemplo, el andlisis de las técnicas artesanales, efectuadas de esta ma-
nera, facilita a posteriori el estudio o el disefio de la tecnificacion (mecani-
zacion, automatizacion, etc.) de los procesos productivos; es decir, el reempla-
zo de las funciones humanas por las mdquinas y por los sistemas de control
automatico a lo largo de la evolucidn, innovacién o cambio técnico. Por ejem-
plo, si un ser humano efecttia la tarea asociada a la operacién de prensa-
do, esta tarea serd una operacion pasible de ser asignada o delegada a una
mdquina (a una prensa).

Ver: Proceso. Procesos tecnioldgicos. Procesos productivos. Operaciones técnicas.
Invariante. Diagramas de proceso.
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Andlisis econémico: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del ob-
jeto que consiste en establecer los factores econémicos ligados al objeto
técnico; por ejemplo, el costo, el precio y sus relaciones. Por ejemplo, en el
desarrollo de un producto, la conveniencia de adoptarlo dependera de la
estimaci6n de diversas variables econémicas, tales como los componen-
tes del costo (retribucién de los recursos: materias primas, mano de obra,
energia, envase, distribucién y ventas, etc.), el precio y el valor de uso. Ade-
mas el andlisis econémico involucra pardmetros tales como la duracion (ver
obsolescencia programada), las relaciones costo-beneficio, los costos ocul-
tos, el desarrollo social y regional, entre otros (Gay, 2010: 106).

Ver: Andlisis del producto. Lectura del objeto. Costo. Precio. Valor de uso, de
cambio y de signo.

Andlisis estructural: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del ob-
jeto que responde a la pregunta: ;Cudles son sus componentes y como se
relacionan? Consiste en la descripcion de la estructura del objeto, que bus-
ca explicitar las interacciones entre los componentes (o elementos), y tam-
bién su manera de organizacién, que es la que confiere unidad al sistema.
Segun Aquiles Gay (2010: 104) también se trata de conocer un despie-
ce del sistema, un listado y el modo en que estan dispuestos de compo-
nentes, el andlisis de éstos, la determinacion de la mision de cada unoy
las relaciones entre ellos.
Ver: Estructura. Sistema. Andlisis de producto. Lectura del objeto.

Andlisis estructural-funcional: Es una etapa del andlisis del producto o
lectura del objeto que establece la relacion que existe entre la estructura, el
funcionamiento y la funcién. Es decir, el modo en qué cada uno de los com-
ponentes del objeto técnico y sus relaciones contribuyen al funcionamiento del
mismo, y a la funcién del sistema como conjunto.

Ver: Estructura. Funcion. Funcionamiento. Andlisis de producto. Lectura del
objeto. Mdquina.

Andlisis funcional: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del ob-
jeto ligado al interrogante: ;Qué funcion cumple? sPara qué sirve? Por lo
tanto, es un andlisis que estd centrado en la funcion que cumple el objeto.
Como la nocién de funcién (ver) es compleja, se puede hablar de una fun-
cion practica, otra estética, o de una funcion de significacion (simbdlica).
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Para Tomds Buch (1999: 204-205) el andlisis funcional también incluye la
descripcion de la manera en que los diversos componentes de un sistema
técnico co-operan para cumplir con el funcionamiento del todo. Este andli-
sis es complementario (y dificil de separar) del andlisis estructural por ello
se habla de andlisis estructural-funcional (ver). Para un estudio detallado de
la complejidad filosdfica implicada en andlisis de la funcion de un artefac-
to ver Parente y Crelier (2015).

Ver: Andlisis estructural-funcional. Funcion. Finalidad. Andlisis del producto.
Lectura del objeto. Disefio.

Andlisis historico: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del obje-
to que responde a la pregunta: ;C6mo es su génesis y como fue su evo-
lucién? En Educacién Tecnoldgica, la perspectiva histérica en el estudio de
los objetos técnicos brinda muchos elementos de anlisis sobre los proce-
sos de cambio técnico y tecnificacion, y el desarrollo tecnoldgico en el marco de
cada cultura.

Ver: Andlisis del producto. Lectura del objeto.

Andlisis morfolégico: Es una etapa del andlisis del producto o lectura del
objeto que responde a la pregunta: ;Qué forma tiene y por qué? Consis-
te en la descripcion de la forma y de los aspectos externos del objeto o
producto. Todo objeto tiene una forma que se percibe normalmente y que
permite su reconocimiento. La forma estd asociada a los demds atributos
del objeto técnico, por ejemplo, la forma y la funcion son dos cualidades de
un producto intimamente vinculadas; de hecho, con frecuencia, la for-
ma denota la funcion (Gay, 2010: 102).
Ver: Andlisis del producto. Lectura del objeto. Disefio.

Andlisis relacional-cultural Es una etapa del andlisis del producto o lec-
tura del objeto ligado al interrogante: ;Coémo esta relacionado con su en-
torno? (Gay, 2010: 107). Este andlisis procura examinar las vinculaciones
del objeto con los demds sistemas o redes sociotécnicas que integra y con los
cuales estd relacionado. Es el que establece también las conexiones y las
dependencias del producto con su entorno y con su medio asociado, consi-
derando los efectos tanto positivos como negativos que el mismo pue-
de generar en el ambiente y en la cultura material.
Ver: Andlisis del producto. Lectura del objeto. Ambiente. Cultura material.
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Analogia: Es la comparacion o relacion entre varias cosas, objetos, se-
res o conceptos, sefialando caracteristicas generales y particulares co-
munes que permiten justificar la existencia de una propiedad en uno,
a partir de la existencia de dicha propiedad en los otros (RAE). Muchas
veces las analogias y las metdforas (ver) tienen una relacion directa con la
intuicién, pueden sugerir lo que la inteligencia no consigue expresar y
pueden desempefiar un rol determinante en el mundo tecnoldgico, en
especial en los procesos de invencién y de disefio.

En la pedagogia constructivista y en la teorfa del aprendizaje significativo
el conocimiento es el resultado de una construccién del sujeto, de modo que
la simple transmision de informacién no es suficiente para el aprendizaje por-
que es necesario que la nueva informacion interacttde con los conocimientos
previos. En esta interaccion entre nuevos y viejos conocimientos, los modelos,
las analogias y las metdforas juegan un papel fundamental y pueden ser usa-
dos eficazmente en Educacion Tecnoldgica para facilitar conceptualizacién y los
aprendizajes. Habida cuenta de que toda analogia implica la relacion entre dos
dominios mentales, lo mds interesante, desde el punto de vista didactico, es
la posibilidad del sujeto de conceptualizar un cierto dominio mental nue-
vo en términos de otro ya conocido (Novo, Marpegan y Mandén, 2011).

Eluso de analogias en Educacién Tecnoldgica consiste en la introduccion
de un nuevo concepto mediante una relacién de comparacién (isomorfis-
mo o isodinamismo) con nociones ya conocidas. Se trata de una propues-
ta epistemoldgica, y no sélo metodoldgica, puesto que la analogia crea
el puente que vincula cognitivamente ambos dominios conceptuales.
Un ejemplo muy conocido es la comparacion de un circuito hidraulico
con un circuito eléctrico, donde se suele hablar del ‘fluido eléctrico’ que
circula por este dltimo.

En resumen, el planteamiento de una analogia comparativa en una si-
tuacion de ensefianza puede provocar un conflicto cognitivo o anomalia
cuando uno de los dominios conceptuales es desconocido para los estu-
diantes. En términos piagetianos, la analogia puede provocar aprendizajes
tanto por acomodacién como asimilacién, ya que la anomalia implica
ciertas interacciones entre los dos dominios y puede producir cambios
o adquisiciones en los esquemas conceptuales del sujeto. Por ejemplo, en
situaciones de disefio en el aula-taller, los estudiantes suelen inventar o mo-
dificar objetos técnicos usando elementos u operadores funcionales ya cono-
cidos (ver Leliwa y Marpegan, 2020: 97-115, Cap. 5).
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Ver: Isomorfismo. [sodinamismo. Metdfora. Pensamiento analdgico. Inven-
cion. Disefio.

Analégico: Es la cualidad de un objeto o un sistema técnico cuyos proce-
sos operan con variables continuas. Un circuito electrénico analdgico es
aquél que trabaja con valores continuos.

Ver: Tecnologia analdgica.

Aplicacién: En informdtica, una aplicacién es un programa disefiado para
facultar a los usuarios realizar actividades diversas. Existe una gran va-
riedad de aplicaciones, por ejemplo, aquellas que permiten con una com-
putadora manipular textos, nimeros, graficos o combinaciones diversas
de éstos. Una aplicacion mévil (app) estd preparada para ser ejecutada
en teléfonos inteligentes, tabletas (y otros dispositivos) que habilitan al
usuario para llevar a cabo diferentes tareas y operaciones. Una aplicacién
web es una herramienta de un servidor que posibilita que el usuario pue-
da acceder y utilizarla desde Internet.
Ver: Informdtica. Software. Sistema operativo. Programa.

Aprendizaje: Es la adquisicion de conocimiento de algo por medio del es-
tudio y/o de la experiencia (RAE). Es el proceso de apropiacion y desarrollo
de capacidades, conocimientos, actitudes y valores. En el proceso de aprendiza-
je, de acuerdo con las teorfas constructivistas, el conocimiento se constru-
ye en la accion, cuando el estudiante se enfrenta a las situaciones (que sur-
gen en las diferentes actividades de aula) que le provocan desequilibrios
y dificultades que debe resolver; para ello, el estudiante debe disponer de
conocimientos de base (ideas o conocimientos previos) que al mismo tiempo
son insuficientes, de modo tal que debe procurar y buscar nuevos cono-
cimientos eficaces; cuando se apropia de ellos se dice que los aprendizajes
son emergentes de la situacion y de la accion.

En el caso particular de la Educacion Tecnoldgica, interesa destacar que
la comprension gradual de los conceptos tecnoldgicos y el aprendizaje del su-
jeto guarda un paralelo con la génesis y la evolucion de los objetos técnicos
en el mundo artificial. Asi como la génesis y la funcionalidad de los saberes
que poseen los técnicos e ingenieros proviene del ejercicio de sus practi-
cas (por ejemplo, para resolver problemas); en forma andloga, en el aula-
taller, los saberes tecnoldgicos ‘emergen’ en el proceso de resolucion de si-
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tuaciones problemdticas; porque en este proceso los estudiantes construyen
el significado de los objetos técnicos implicados en las diferentes actividades
(Leliwa y Marpegdn, 2020: 136). Dicho de otro modo, los aprendizajes son
emergentes de las acciones y sistemas de prdcticas que el docente propone en
el aula-taller, y que conducen a la apropiacién gradual del significado (ver)
de los contenidos tecnoldgicos en tanto objetos de ensefianza (ver funcio-
nalidad de los contenidos). Aprender tecnologia es ‘reinventarla’ y ‘redisefiar-
la’: todo aprendiz de tecnologia es un pequefio ‘tecnélogo en accion’ (ver
diddctica especifica); lo que motoriza la motivacién y el deseo de aprender.
André Giordan (2005) lo ha expresado asi:

[...] aprender es transformar un sistema de pensamiento en otro sistema
de pensamiento. Y para que esto ocurra es necesario que haya un motor
atrds, y ese motor es la motivacion y el deseo de aprender —que frecuen-
temente estd ausente en la escuela—y es necesario que no sea la escuela
la que hace perder ese deseo (Giordan, 2005).

En Educacién Tecnoldgica, el aprendizaje tiene una complejidad particular
que combina componentes magicos, intuitivos, afectivos, y no sélo ra-
cionales. Todo docente de Educacidon Tecnoldgica sabe que existe una rela-
cién amorosa entre los estudiantes y las mdquinas que es necesario apro-
vechar y estimular (ver Leliwa y Marpegan, 2020: 97-115, Cap. 5). Sin
embargo, el amor y los conocimientos no son intercambiables sino com-
plementarios: la ensefianza guiada solamente por los sentimientos, si ca-
rece de una correcta base tedrica, a lo sumo ‘ideologiza’ pero no alcan-
zard conocimientos rigurosos y criticos. En todo caso, lo recomendable es
propiciar el surgimiento de afectos y valores que den sentido a la informa-
cién para propiciar asi aprendizajes significativos.

Ver: Diddctica especifica. Significado. Emergencia. Aprendizaje situado.
Aprendizaje significativo. Conocimientos previos. Resolucién de problemas. Au-
la-taller. Funcionalidad (de los contenidos).

Aprendizaje automdtico, maquinico o aprendizaje de miquinas:
Del inglés, ‘machine learning’, es la capacidad que tienen los sistemas di-
gitales complejos (por ejemplo, un software, un dispositivo de inteligencia
artificial o un robot) para aprender por su cuenta. Es un campo de las cien-
cias de la computacién y una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo
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es desarrollar técnicas que permitan que las computadoras aprendan por si
mismas (Wikipedia).
Ver: Inteligencia artificial.

Aprendizaje basado en problemas: Ver Resolucion de problemas.

Aprendizaje significativo: Las teorias que dan lugar al llamado aprendi-
zaje significativo tienen una singular importancia en pedagogia, pero aqui
solo interesa sefialar algunas facetas relevantes para la Educacion Tecnologi-
ca. En primer lugar destacar los aportes de David Ausubel (1978) y otros
tedricos para quienes el aprendizaje significativo consiste en la reorganiza-
cién de los conocimientos previos del sujeto en conjuncién con los conoci-
mientos nuevos que va adquiriendo. Esta hipétesis se verifica en Educacion
Tecnoldgica, por ejemplo, cuando los estudiantes resuelven situaciones pro-
blemadticas empleando los conocimientos técnicos que ya poseen, provenien-
tes de practicas anteriores (escolarizadas o no) y de sus experiencias de
vida en un mundo tecnologizado.

En segundo lugar destacar que la ‘significatividad’ de los aprendiza-
jes proviene de la apropiacion de significados (ver); por ejemplo, cuando
un estudiante enfrenta un problema, un dado contenido le sera significati-
vo si (y s6lo si) éste ‘le funciona’ como herramienta para resolver dicho
problema. Vale decir que existe una relacién directa entre ‘funcionalidad’y
‘significatividad’ en el aprendizaje del conocimiento tecnoldgico; porque los
estudiantes atribuyen significados a los contenidos cuando éstos funcionan
en la accion: cuando abordan y resuelven casos, situaciones o problemas.
Dicho de otra manera: hay aprendizaje significativo cuando los saberes ope-
ran y funcionan como herramientas para la definicion y resolucion de
situaciones problematicas, o sea, cuando el estudiante le atribuye sentido y
utilidad a los contenidos (Marpegan, 2011).

En resumen, los saberes que construyen los estudiantes son emergen-
tes de los sistemas de prdcticas de aula, porque estas practicas conducen
a la construccidn del significado de los contenidos curriculares en tan-
to objetos de ensefianza. En este marco didactico, la articulaciéon pro-
cedimientos-conceptos es significativa porque los procedimientos de la
tecnologia (por ejemplo, la resolucién de problemas) pueden ser con-
siderados como procesos operativos complejos que tienen un compo-
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nente reflexivo-cognitivo-afectivo de formacién y de reorganizacion de
esquemas conceptuales propios del pensamiento técnico (Leliwa y Mar-
pegdn, 2020: 128).

Ver: Aprendizaje. Significado. Situacién. Situacion problematica. Problema. Re-
solucién de problemas. Conocimientos previos. Funcionalidad (de los contenidos).

Aprendizaje situado: Se refiere al aprendizaje donde el conocimiento pues-
to en juego es un emergente de la situacion, del contexto y de la cultura. Sujeto
que aprende y situacién (ver) son inseparables desde nuestra concepcion
diddctica de la Educacion Tecnoldgica. En el enfoque llamado contextual o
situacional que adoptamos, se entiende al aula-taller (ver) como un es-
pacio de aprendizaje situado, vinculado con el ambiente (ver) (y sus recor-
tes), entendido éste como una trama organizada alrededor de situaciones
y practicas vivenciales. Philippe Perrenoud ha criticado los aprendizajes
escolares descontextualizados y sefialado su ineficacia si no se asientan
en situaciones concretas:

Normalmente, las nociones fundamentales han sido estudiadas en la es-
cuela, pero al margen de todo contexto [...] La mayoria de los conocimien-
tos acumulados en la escuela son indtiles en la vida cotidiana, no porque
carezcan de importancia, 0 no sean pertinentes, sino porque los estudian-
tes no los han ejercitado en situaciones concretas (Perrenoud, 2008).

En estas situaciones concretas o contextuales de ensefianza situada, los es-
tudiantes pasan a tener un rol protagénico y se supera asi el modelo tra-
dicional de ensefianza centrado en la transmisioén unidireccional de co-
nocimientos por parte del docente. El acento de la ensefianza estd puesto
entonces en la situacién diddctica (ver), en las interacciones situacion-es-
tudiante y docente-estudiante, y en las herramientas mediadoras (con-
tenidos, recursos, tecnologias educativas, etc.) que posibilitan el abordaje y la
problematizacién de situaciones.
Por este motivo, en Educacion Tecnoldgica:

[...] es conveniente diseflar situaciones diddcticas que generen un conflic-

to cognitivo, supongan un desafio y sean motivadoras para la accion de
modo que el estudiante se apropie de la situacion y la haga suya; es decir
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que las situaciones deberian ser ‘contextuales’ para el sujeto, de manera
que se produzca una ‘personalizacion’ de las mismas (Marpegdn, 2011).

Conviene enfatizar que, en esta postura pedagdgica, la situacién no es
s6lo un fendmeno externo al sujeto que facilita la ensefianza, sino que el
aprendizaje es un cambio cognitivo que se produce ‘en situacién’, porque
es concebido como un emergente de una practica (o de una experiencia téc-
nica): aprender siempre implica involucrarse en un sisterna de actividad (o sis-
tema de prdcticas) en el contexto de una ‘comunidad de précticas’ que de-
nominamos aula-taller. Como consecuencia, el aprendizaje situado se basa
y hace referencia al contexto sociocultural como elemento clave. Para mu-
chos autores (por ejemplo: Baquero, 2002; Perrenoud, 2008; Vigotsky,
2009; Leliwa y Marpegan, 2020), el aprendizaje situado también es visto
como una apropiacion de cultura, y en nuestro caso de cultura tecnolégica.

Ver: Situacion. Situacién problemadtica. Sistema de actividad. Diddctica es-
pecifica. Sistemas de prdcticas. Prdctica situada. Ensefianza situada. Aula-taller.
Funcionalidad (de los contenidos).

Arte: Del latin ‘ars’ (equivalente al griego ‘techné’). En una de sus acep-
ciones, arte es la capacidad o habilidad para hacer algo (RAE). Ancestral-
mente el arte involucraba las técnicas y los oficios; pero su significado ha
ido variando en el tiempo y tltimamente, desde el punto de vista esté-
tico y comunicativo, el arte también es la “manifestacion de la actividad
humana mediante la cual se interpreta lo real o se plasma lo imaginado
con recursos plasticos, lingiiisticos o sonoros” (RAE).

Segtn Gui Bonsiepe: “El arte posee una justificacién en si mismo,
mientras que el disefio [técnico] se fundamenta en el uso social del obje-
to” (1985: 92). De modo que existen diferencias sustanciales entre el Arte
y la Técnica, pero también muchos puntos en comtin que se realimentan;
siendo éste uno de los ejes de articulacion entre la Educacion Artistica
y la Educacién Tecnoldgica, porque todo arte contiene una técnica asociada
que le es propia y, a su vez, todo disefio técnico tiene siempre un compo-
nente estético ineludible (Buch, 1999: 107-108).

Ver: Tecnoestética. Objeto artistico.

Artefacto: Es un objeto, especialmente una mdquina o un aparato, cons-
truido con una cierta técnica para un determinado fin (RAE). En Educa-
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cién Tecnoldgica solemos utilizar diferentes términos como equivalentes
o0 sindnimos: objeto, objeto artificial, artefacto, objeto técnico, aparato, artificio,
dispositivo, entre otros; sin que ello implique un error en el marco de la
semantica que nos pertenece. Sin embargo, como se vera a continuacion,
en la filosofia de la técnica se suelen distinguir dos tipos principales de obje-
tos artificiales: los artefactos y los objetos técnicos; esta distincién proviene de
dos miradas tedricas diferentes que vale la pena conocer por su relevan-
cia epistemoldgica. Ambas miradas coexisten, son compatibles y com-
plementarias, y enriquecen nuestro marco teérico de referencia sobre la
tecnologia y sus productos: los objetos artificiales’. Segtin Carlos Marpegan:

Los arte-factos (“hechos con arte”) son creados por el ser humano, como
sugiere su etimologia. Los atributos de los artefactos provienen de su
origen y existencia en dmbitos de disefio, produccién y consumo, es
decir, se definen por su cardcter intencional, psicosocial, simbdlico y
cultural. Se trata de un aspecto sustancial de los artefactos artificiales
que incluye los usos y los significados subjetivos, econdmicos y socia-
les, propios de la racionalidad instrumental (de fines y medios) (Leliwa
y Marpegan, 2020: 84).

Los artefactos se definen entonces por la forma en que operan en sus con-
textos de uso y produccion. Segtin Diego Lawler (2020: 226): “Los artefac-
tos, conjuntamente con los conocimientos y las capacidades asociadas
a sus usos, asi como sus valores simbolicos y las practicas en las que es-
tan inmersos, forman parte de la cultura material humana”. Como se-
fala Lawler, los artefactos tienen siempre un valor simbdlico psicosocial
mads alld de su utilidad porque estan cargados de significados culturales,
sociales y politicos.

Dario Sandrone, por su parte, rescata también la relacién ancestral
entre el cuerpo humano y su entorno material mediada por los artefactos
(lamada ‘visiéon antropométrica’):

Un artefacto no simplemente es un objeto que tiene una funcién préc-
tica, sino un medio de comunicacién de la funcion prdctica. En la estructu-

° Para profundizar estas cuestiones con mayor detalle se recomienda un texto de
Dario Sandrone (2017: 289-312, Cap. 15)
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ra del artefacto no solo se plasman leyes fisicas que permiten cumplir
propdsitos sino también mensajes del disefiador al usuario. Las capa-
cidades cognitivas humanas y las caracteristicas del disefio deben con-
fluir perfectamente en la interfaz del objeto. Desde este punto de vista,
un artefacto es un objeto técnico con interfaz sujeto-objeto (Sandro-
ne, 2017a: 306).

Entonces conviene tener en cuenta que la idea ‘subjetiva’ de artefacto es
efecto y consecuencia de la esencia ‘objetiva’ propia del funcionamiento
interno del objeto técnico (ver), porque para que cualquier artefacto pueda
realizar una funcién social Gtil, es preciso que sea un objeto que funcione.
Resumiendo, podemos asimilar la nocién de artefacto a la de objeto fun-
cional, cuya entidad es una construccién sociocultural que proviene de
atender a factores y demandas externos al artefacto mismo (para mas de-
talle ver: Leliwa y Marpegan, 2020: 84-88).

Artefactos biolégicos: Ver Bioartefactos.

Artesanal: Es el tipo de produccién manual de objetos en pequefios ta-
lleres por parte de un artesano que sigue técnicas tradicionales. Cada
producto suele ser tnico y distinto a los demads, en contraposicion a la
produccion en serie o industrial. Las artesanias son objetos tipicos de deter-
minadas comunidades en sus contextos sociohistéricos y culturales. A
lo largo del tiempo, pese a las revoluciones industriales, la produccién artesa-
nal sigue siendo una actividad humana importante en todo el mundo. En
los procesos artesanales, las técnicas utilizadas se muestran con simpleza
en sus diferentes aspectos sistémicos que vinculan los procedimientos, las
herramientas, los gestos técnicos, y los saberes empleados; consecuentemente,
en Educacion Tecnoldgica, el estudio de los procesos y modos de produccion
artesanales es muy importante, porque permite visualizar y experimen-
tar las operaciones y los medios técnicos, para luego analizar las tecnificacio-
nes posibles, sus cambios y sus continuidades.
Ver: Técnica. Herramienta. Gesto técnico.

Artificial — artificialidad: El origen etimoldgico indica que ‘arti-ficial’

es algo hecho con arte por el ser humano. Recordemos que ‘ars’ es el equi-
valente latino del griego ‘techné’. En muchos textos se califica a lo arti-
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ficial como algo diferente o contrario a lo natural®, pero esta distincion
puede ser equivoca y hoy estd cuestionada. De hecho, la vieja oposicion
conceptual entre ‘natural’ y ‘artificial’ se va haciendo cada vez mas difu-
sa. Diego Lawler, siguiendo a Ortega y Gasset (1992), dice que: “El que-
hacer humano produce una sobrenaturaleza; ésta es, por una parte, una
reforma de la naturaleza; porla otra, una nueva naturaleza, disefiada por
el quehacer tecnoldgico, que se solapa con y cubre a la primera, cons-
tituyendo la circunstancia propiamente humana” (Lawler, 2020b: 219).
Esta ‘nueva naturaleza’, esta ‘physis humana’, que podemos llamar mun-
do artificial (ver), se fusiona con el ‘mundo natural’ porque los sistemas
artificiales se integran a la biosfera a la vez que la idea de ‘naturaleza en
estado puro’ se reduce y desdibuja.

En Educacién Tecnoldgica, la nocién de artificialidad es importante por-
que toda la vida humana se desenvuelve en ese nicho o ambiente artificial
(ver) llamado cultura material (ver) que sustenta la accién y activa la cogni-
cién humana. Precisamente, la Educacion Tecnoldgica es el estudio de los
fenémenos artificiales que determinan la esencia y el destino del ser huma-
no, en tanto agente principal de la accion técnica. Finalmente, queremos
descartar aqui cualquier sentido peyorativo donde el adjetivo artificial
pueda entenderse como algo falso y contrario a lo natural. Para profun-
dizar en la nocién de artificialidad, ver Buch (1999: 19ss).

Ver: Accion técnica. Mundo artificial. Cultura material. Tecnicidad. Arte. Na-
tural. Naturaleza. Fenomeno artificial.

Aula-taller: Es una nocién espacio-temporal aplicada a la dindmica
organizativa del sistema aula (ver). En Educacion Tecnoldgica es el espacio
o ambito grupal donde se despliegan determinados sistemas de prdcticas,
adoptando una planificacién con secuencias de actividades propias de la di-
ddctica especifica. Hace casi 400 afios, el gran precursor checo Juan Amos
Comenio (1592-1670) sostenia que las escuelas debian ser talleres, y nos
dejé esta asombrosa pre-definicion de aula-taller:

En las escuelas deben aprender a escribir, escribiendo; a hablar, hablan-
do; a cantar, cantando; a calcular, calculando, etc. de este modo las escue-

¢ Por ejemplo, Wikipedia define: “Artificial es algo que no es natural” y para la RAE
artificial es lo “No natural, falso”.
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las no serdn sino talleres destinados a los trabajos. Asi todos experimen-
tardn en la practica la verdad del proverbio: ‘construyendo, construimos’
(Comenio, 1996: 34).

El aula-taller es entonces una ‘comunidad de practicas’, un dmbito de
ensefianza donde el énfasis estd puesto en el abordaje y resolucion de
diferente tipo de situaciones que generan actividades del tipo ‘aprender
haciendo’, donde se involucran el ‘saber hacer’y el ‘hacer para saber’ en
forma recursiva; vale decir, hay un proceso y un producto que son el re-
sultado de una interaccion sujeto-situacién que frecuentemente es de
tipo grupal (sin excluir instancias de trabajo individual). La nocién de
aula-taller involucra la utilizacion de diversas estrategias y configuracio-
nes diddcticas asociadas (Leliwa 2008: 83ss). La mayoria de las actividades
de la Educacion Tecnoldgica se prestan para la metodologia de aula-taller
porque ésta brinda amplias posibilidades de ensefianza situada, de traba-
jo asociativo y de aprendizaje distribuido y cooperativo. Se favorece asi
la circulacién de los saberes, las cogniciones distribuidas y la valoracion de
actitudes de compromiso, tolerancia y solidaridad. También se promue-
ven aprendizajes que ponen en juego el pensamiento estratégico y las capaci-
dades emprendedoras por medio de técnicas de disefio, toma de decisiones,
planificacién, organizacion, gestioén y realizacion de proyectos. Asimismo,
se estimula la disposicion para intercambiar ideas, para negociar, para
acordar y respetar reglas y procedimientos, y para valorar las normas
de seguridad, orden y mantenimiento de los lugares de trabajo (Leliwa
y Marpegan, 2020: 129).

En las actividades tipicas del aula-taller de Educacion Tecnoldgica, el es-
tudiante:
» Explora, reconoce y realiza operaciones técnicas.
Utiliza: materiales, herramientas, mdquinas e instrumentos de medicion.
* Percibe y problematiza situaciones, formula y resuelve problemas so-

ciotécnicos.
* Disefia y modeliza objetos y procesos.
*  Mide, compara y establece relaciones espacio-temporales.
» Toma decisiones y planifica sus acciones.
* Analiza y evaltia modelos, objetos, procesos, productos y sistemas técnicos.
* Reconoce y reflexiona sobre las relaciones y efectos ambientales,
econdmicos, sociales y politicos propios de los sistemas tecnoldgicos.
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* Enriquece suvocabulario tecnolégico y construye significados: nom-
bra, describe y argumenta.

* Realiza propuestas, disefios, registros e informes usando diversos
medios de representacion: expresion oral y escrita, dibujos, diagramas,
modelos y maquetas en 3D, tablas y cuadros, dramatizaciones, entre
otros.

» Utiliza las TIC y los medios digitales para obtener, ordenar, clasifi-
car, procesar y comunicar informacion en diversos formatos multi-
media y audiovisuales.

* Resignifica saberes de Educacion Tecnoldgica y de otros espacios curri-
culares al utilizarlos como herramientas de resolucién de situacio-
nes problematicas.

* Trabaja en forma activa y protagénica, tanto individual como en
equipo,

* Interviene en las puestas en comiin, debates, reflexiones grupales y en
los momentos informativos del docente.

En resumen, en esta concepcion de aula-taller se verifican y se aplican las

nociones de mente extendida, cogniciones distribuidas, sistemas de actividad, tra-

bajo en equipo y (lo) grupal. Para mds detalle ver: “El aula como sistema de

actividad humana” en Leliwa y Marpegan (2020: 122-130).

Ver: Diddctica especifica. Sistema aula. Sistemas de actividad. Mente exten-

dida. Cogniciones distribuidas. Trabajo en equipo. (Lo) grupal. Rol protagdnico y

proactivo del estudiante.

Autoevaluacion: Durante todo el transcurso de la ensefianza, es conve-
niente que tanto docentes como estudiantes reflexionen sobre su propia
practica mediante rutinas de autoevaluacion. En el caso de los estudiantes,
se trata de un proceso por medio del cual ponen en valor sus produccio-
nesy se percatan de sus propios aprendizajes: de conocimientos, en el uso de
procedimientos y en el desarrollo de capacidades y actitudes. En Educacion Tec-
noldgica, la autoevaluacion es muy valiosa porque permite a los estudian-
tes adquirir una mayor conciencia de si mismos con relacion a la com-
prension del mundo artificial. La autoevaluacion es un acto de metacognicién
(ver) porque entrafla un proceso formativo de toma de conciencia de lo
que se hace y de como se hace, por medio de la reflexion y de una ade-
cuada realimentacion (ver Leliwa y Marpegan, 2017: 176 y 179). Al re-
flexionar sobre sus aprendizajes, el estudiantado puede adquirir nuevas
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estrategias para mejorar sus prdcticas tecnoldgicas (‘aprender a aprender’),
y poder transferir lo asimilado a nuevas situaciones y a su vida cotidiana.

Ver: Evaluacién. Evaluacién en Educacion Tecnoldgica. Coevaluacion. Hete-
roevaluacion. Metacognicion.

Autoémata: Es un sistema técnico que funciona en parte o en todo por sus
propios medios. Es también cualquier sistema o mdquina programable ca-
paz de realizar determinadas operaciones de manera autébnoma. Antes
de la llegada de los robots, en diferentes épocas se crearon diversos tipos
de ingenios mecanicos llamados autématas.

Ver: Robot. Robdtica. Automatizacion.

Automadtico: El adjetivo ‘automdtico” se suele aplicar a los sistemas técni-
cos que funcionan en parte o en todo por sus propios medios, en parti-
cular siguiendo a un determinado programa. Automadtico no es lo mismo
que autorregulado.

Ver: Automatizacion. Autorregulacién.

Automatismo: Es la cualidad, actividad o funcionamiento propio de los sis-
temas automdticos o autématas; o sea, la capacidad de operar por sisolos, sin
intervencion de agentes externos. Por extension, en Educacion Tecnoldgica,
se suele llamar automatismos a los dispositivos o subsistemas de control que
poseen algunos objetos técnicos, por ejemplo, las mdquinas.

Ver: Automatizacién. Autorregulacion. Control. Control automdtico. Reali-
mentacion.

Automatizacion: Es la accién de control de un sistema de una manera
semiauténoma o auténoma; para ello el subsistema de control puede ope-
rar por diferentes medios: mecdnico, hidraulico, neumatico, eléctrico, y
electrénico analdgico o digital. En Educacion Tecnoldgica interesa el estudio
de los principios de funcionamiento de los sistemas de control automatico;
y también su perspectiva histdrica, porque la nocion de automatizacion
alude al proceso evolutivo hacia sistemas técnicos cada vez mds auténo-
mos en su funcionamiento, de gran aplicacion en la produccién industrial,
donde se va suprimiendo total o parcialmente la intervencién humana
en la ejecucion de ciertas tareas. Con este criterio, los diferentes siste-
mas productivos se pueden clasificar como ‘manuales’ cuando las opera-
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ciones son realizadas totalmente por seres humanos, ‘semiautomaticas’
cuando personas y mdquinas se distribuyen las operaciones, y ‘automati-
cas’ cuando las operaciones son realizadas por mdquinas y el ser humano
ejerce solo tareas de control.

Ver: Control. Sistemas de control. Control automatico. Realimentacion. Tec-
nificacion. Automatismo.

Autorregulacion: Los sistemas autorregulados son aquellos que contie-
nen un subsistema de regulacién que mantiene constante, dentro de ciertos
limites, la variable o el pardmetro principal de funcionamiento (ver).

Ver: Control. Control automdtico. Realimentacién.

Axiologia: Del griego ‘axia”: valor, logos’: discurso. Es la rama de la fi-
losofia que estudia los valores y los juicios valorativos. La cuestion de los
valores en tecnologia ha generado mdaltiples debates en diversas discipli-
nas. Uno de los cometidos de la Educacion Tecnolégica es la formacién en
valores y actitudes (contenidos actitudinales) involucrados en las acciones téc-
nicas y en sus productos.

Ver: Valor. Valor de uso, de cambio y de signo. Actitudes.

Base de datos: Conjunto de datos organizado de tal modo que permite
obtener con rapidez diversos tipos de informacién (RAE). Es un sistema que
compila, ordena, procesa y almacena datos relativos a un mismo cam-
po. Por ejemplo, los sitios web y las plataformas usan bases de datos para
guardar informacion de los usuarios provenientes de fuentes diversas. Las
aplicaciones de bases de datos se utilizan para buscar, organizar, procesar y
compartir informacién.
Ver: Informacién. Datos. Big data.

Bienes: En el campo de la economia, un ‘bien’ es todo aquello (objeto, ser-
vicio, proceso, etc.) que es apto para satisfacer, directa o indirectamente,
una necesidad humana (RAE). En Educacion Tecnoldgica, interesa particu-
larmente el estudio de los sistemas y procesos tecnoldgicos involucrados en
la produccion de todo tipo de bienes (tangibles o intangibles), pero con-
viene reservar la palabra bienes para objetos materiales y llamar servicios a
las prestaciones intangibles.
Ver: Servicios.
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Bien Comuin: Es todo aquello que es compartido en beneficio de todos
los miembros de una comunidad. En el desarrollo histérico de la cultu-
ra grecolatina hay muchos antecedentes sobre la nocién del Bien Comiin;
por ejemplo, segtin Cicerén: “Salus populi suprema lex esto” (El bien/sa-
lud del Pueblo debe ser la ley suprema). La nocién de Bien Comiin es ana-
loga al Buen Vivir (ver) de los pueblos andinos originarios.

En toda educacion tecnoldgica, el Bien Comiin es un valor fundamental que
implica un marco ético donde los sistermas sociotécnicos y las tecnologias fun-
cionen al servicio del bienestar de todos los ciudadanos, de modo que
éstos puedan alcanzar con mayor plenitud y facilidad el ideal de su pro-
piarealizacion y perfeccion. El Bien Comiin y el Buen Vivir son paradigmas
ineludibles de una cultura tecnoldgica genuina, y también de la Educacién
Tecnoldgica, porque son el esquema de valores desde donde abordar las fi-
nalidades del ‘por qué’ y el ‘para qué’ de su ensefianza.

Ver: Buen Vivir. Valores. Actitudes. Responsabilidad tecnoldgica.

Big data (datos masivos o macrodatos): En la 6rbita de las Tecnologias de
la informacién y la comunicacion (TIC), se llama big data al paquete de datos (y
sus combinaciones) cuyo tamario, cantidad, variabilidad, complejidad y ve-
locidad de crecimiento y ramificacién son tan grandes que requieren me-
dios digitales avanzados para su captura, analisis, clasificacion, procesa-
miento, gesti()n o almacenamiento. En los tiempos que corren, el volumen
de informacion que se genera es enorme y sigue en aumento exponencial,
esto complica la obtencion de datos de calidad dentro términos razona-
bles, porque cada vez es mds dificil recolectar, limpiar e integrar datos es-
tructurados de cierta calidad y en forma rapida. Nick Srnicek asegura que:

La mayor parte de los datos precisa limpieza y se la deben organizar en
formatos estandarizados para que sean utilizables. Del mismo modo, ge-
nerar los algoritmos apropiados puede implicar ingresar manualmente
secuencias de aprendizaje en un sistema. En conjunto esto significa que
larecopilacion de datos, al dia de hoy, depende de una vasta infraestruc-
tura para detectar, grabar y analizar (Srnicek, 2018: 42).

El advenimiento de los datos masivos derivado de la expansion de las tecno-

logias digitales permite desarrollos prodigiosos e insospechados, pero tam-
bién ha generado dudas y criticas con relacion a los riesgos y desafios im-
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plicados. Hoy mds que nunca “informacién es poder”. La trasparencia de
los datos y el acceso a la informacion (ver) se han transformado en derechos
humanos fundamentales para el desarrollo pleno de una sociedad demo-
cratica. Sin embargo, los datos masivos estan siendo utilizados de diversas
maneras opacas (por no decir turbias) por los medios de comunicacion,
las corporaciones y los gobiernos; por ejemplo, por medio de la llamada
‘analitica avanzada de datos’ cualquier empresa puede lograr un conoci-
miento mds detallado de los deseos y ambiciones de los consumidores y
de este modo realizar ofertas personalizadas. Otra cuestién preocupante
estd asociada al uso indebido de los datos personales y ala pérdida de priva-
cidad, lo que frecuentemente viene provocando conflictos y quejas de los
usuarios de las diferentes plataformas. En toda sociedad democratica es me-
nester dar a los ciudadanos un mayor control sobre sus datos y trasparen-
tar la relacién entre las plataformas digitales, las corporaciones, los medios
de comunicacién y los grupos de poder politico. Segtin Carlos Marpegan:

“El surgimiento de los datos masivos (big data o macrodatos) producidos
por las redes sociales y otros medios digitales de vigilancia ha despertado el
alerta con relacién a una sociedad disciplinaria, originada en un creciente
seguimiento ala poblacion que amenaza la privacidad y las libertades indi-
viduales y que nos aproxima peligrosamente a “el Gran Hermano vigila”, la
famosa intuicién profética de George Orwell. De hecho, la disponibilidad
delos macrodatos junto con el progresivo control social practicado global-
mente ha ido deteriorando la confianza de la gente en las corporaciones y
en las instituciones politicas” (Leliwa y Marpegéan, 2020: 26)

Son muchos los que describen a nuestra sociedad como una ‘socie-
dad de control’, porque en ella opera una légica de poder basada en prac-
ticas de vigilancia dirigidas a la modificacién de subjetividades, al adoc-
trinamiento medidtico y al control de las conductas’. Para Erik Sadin®

7 Eldocumental de Netflix: ‘Nada es Privado’ (The Great Hack, en ingles) muestra el sinies-
tro caso de Cambridge Analytica, la empresa de asesorifa politica que, con datos obtenidos
de Facebook, manipuld la opinion de los ciudadanos para influir en las elecciones de varios
paises, incluida Argentina. Jehane Noujaim, codirectora de este documental declaré que “Los
datos ahora se han convertido en el activo mds valioso del mundo, atin mds que el petréleo”.

8 https://www.paginal2.com.ar/290718-eric-sadin-alerta-contra-la-propagacion-
de-un-antihumanismo-
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se trata de un nuevo régimen de verdad, donde ya no sirven las catego-
rias posmodernas del siglo XX; este fil6sofo francés formula una seria
advertencia con relacion a los big data: “No se trata tanto de ‘control’
y recoleccion abusiva de ‘datos personales’ sino de una conformacién
bastante distinta cuyo objetivo no es vigilar sino influir sobre los com-
portamientos”. En Latinoamérica, la proteccién del derecho ciudadano
sobre la privacidad de los datos personales (que afecta las libertades in-
dividuales y sociales) en muy débil (ver Tello, 2020). El cometido de la
Educacién Tecnoldgica es trasparentar este escenario para encauzar y cul-
tivar una formacion humana que revierta estas tendencias corruptas al
uso indiscriminado de los datos.

Ver: Dato. Tecnologias Digitales. Inteligencia artificial. Plataformas informd-
ticas. Capitalismo de plataformas.

Bioartefactos o artefactos biolégicos: Son organismos vivos cuyos
procesos biologicos son intencionalmente modificados por el ser huma-
no. El origen de los bioartefactos se remonta al neolitico (aprox. afio 12000
a. C.) con la seleccion intencional de vegetales y animales, que consistia
en la eleccion de determinados individuos por sus cualidades deseables
(por ejemplo, un cereal con mayor rendimiento) como progenitores para
la siguiente generacién. Luego, los métodos fueron mejorando con el
cruce y seleccién premeditada de diferentes seres vivos, dando origen a
conocidas técnicas tradicionales tales como el fitomejoramiento, la do-
mesticacion de animales, la elaboracion de alimentos y bebidas (quesos,
cerveza, encurtidos), hasta la produccién mas reciente de firmacos uti-
lizando microorganismos, entre muchas otras.

No es facil definir qué cosa son los bioartefactos’, porque no podemos
caracterizarlos o clasificarlos a la manera de los artefactos fisicos, debi-
do a su cualidad hibrida: ;Pertenecen al mundo natural o al mundo arti-
ficial? ;Son seres vivos 0 son maquinas? Estos interrogantes confrontan
nuestra vieja concepcién dual: ‘mundo natural — mundo artificial’, cu-
yas fronteras son cada vez mds difusas (ver Naturaleza). Los bioartefactos
son hibridos (ver) porque ademads de ser seres vivos son seres técnicos, por
ejemplo: un manzano en produccién o una gallina ponedora; en ellos

? Para un desarrollo de la problematica filosofica relativa a la naturaleza ontolégica
de los bioartefactos, ver Parente y Crelier (2015: 135ss).
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confluye la agencia humana (intervenciones intencionales) junto con el
metabolismo propio de las funciones vitales (ver Leliwa y Marpegan,
2020: 91-93). Por cierto, los usos y aplicaciones de los bioartefactos evi-
dencian intereses humanos; segtin Diego Parente y Andrés Crelier: “Esto
significa que, a diferencia de otras especies bioldgicas, los bioartefactos
poseen una historia reproductiva direccionada intencionalmente por
agentes externos a los propios organismos” (2015: 139).

En Educacién Tecnoldgica, los procesos biotecnoldgicos y los bioartefactos
merecen una atencién especial, por su gran importancia a lo largo de la
historia, y porque su desarrollo actual tiene una proyeccién futura com-
pleja e impredecible®. De hecho, la biotecnologia se cuenta entre las nuevas
tecnologias mas influyentes y significativas del mundo contemporaneo.

Ver: Hibrido. Revolucion neolitica. Biotecnologia. Ingenieria genética. ADN
recombinante. Organismo modificado genéticamente. Transgénico. Transgénesis.
Nuevas tecnologias.

Biologia sintética: Es una nueva rama de la biologia molecular, en el
campo de la biotecnologia, que procura crear nuevos objetos (organismos
artificiales) a partir de elementos vivientes (Rodriguez, 2017).

Ver: Biotecnologia. Ingenieria genética. ADN recombinante. Organismo mo-
dificado genéticamente. Transgénesis.

Biotecnologia: Es la intervencién técnica en organismos y sistemas bio-
l6gicos para la creacion de procesos y productos con multiples aplicaciones
(por ejemplo, produccién de alimentos o medicamentos). Desde un prin-
cipio bastante lejano, la biotecnologia dio lugar al surgimiento de nuevas
especies vivientes que hoy nos acompafian y que nunca habrian apare-
cido por evolucién natural. La biotecnologia tiene una evolucion histori-
ca interesante y reveladora; en ella hubo al menos tres etapas de modi-
ficacion de seres vivos con complejidad siempre creciente: la primera, a

10 Por mencionar tan s6lo un ejemplo reciente: la creacion de ‘robots vivos’ que son
mdquinas vivientes milimétricas ensambladas a partir de células madre de rana. No son
un robot tradicional ni una especie conocida de animales. Es una nueva clase de arte-
factos: un organismo vivo y programable. Ver: https://culturafilosofica.com/xenobots-
los-primeros-robots-vivos-creados-a-partir-de-celulas-madre-de-rana
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partir del neolitico, con los métodos de seleccién'! artesanal de las espe-
cies; la segunda, en el siglo XX, las técnicas de cruce y selecciéon basadas
en la genética'?; y la tercera, hoy en dia, con los procesos de transgénesis
(ver) basados en la manipulacién del ADN a nivel molecular (ver Paren-
te y Crelier, 2015: 140). En esta Gltima etapa se ubican los organismos mo-
dificados genéticamente (OMG) (ver) donde las nuevas técnicas de ingenieria
genética permiten implantar uno o varios genes, para otorgar asi nue-
vas propiedades de manera mds precisa y eficaz a lo que anteriormente
se realizaba por cruce y seleccion de especies. Segtin Carlos Marpegan:

El despliegue de la biotecnologia es un ejemplo de la enorme complejidad
delas nuevas tecnologias, que fue adquiriendo cada vez més repercusion
a partir de los descubrimientos de la biologia molecular y los productos
de la ingenieria genética. Hoy en dia se trata de un quehacer multidiscipli-
nario, que emplea la biologia, la quimica y la ingenierfa de procesos, con
aplicaciones muy variadas en agricultura, farmacia, medicina, produc-
cién de alimentos, entre otros campos (Leliwa y Marpegan, 2020: 92).

Las ultimas innovaciones de la biotecnologia son impresionantes, pero
también implican ciertos riesgos. Los bioartefactos tienen la delicada
complejidad funcional propia de los organismos vivos, de modo que
la manipulacién genética de un ser vivo puede afectar sus atributos
o causar efectos colaterales inesperados; de alli la preocupacién cre-
ciente de la gente con relacion a los avances de la ingenieria genética y la
biotecnologia.

El ser humano puede crear nuevas especies que quizds nunca surjan por
evolucién natural. Los transgénicos han provocado controversias éti-
cas, politicas y comerciales que se inscriben en el debate contempora-

' Un ejemplo del método de seleccion de gramineas (fitomejoramieno) es el si-
guiente: se guardan los granos de las plantas mds productivas, se siembran estas semi-
llas el afio siguiente, de modo que a lo largo de los afios las plantas de mayor rendimien-
to son las predominantes.

12 La genética es la ciencia que investiga como se transmite la herencia bioldgica. A
partir del afio 1900 se descubren aplicaciones para las leyes de Mendel, posteriormente
se esclarece la influencia de los cromosomas en la herencia, y en 1953 Watson y Crick
encuentran la estructura molecular en forma de doble hélice del ADN.
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neo con relacion a las nuevas tecnologias; la escuela no puede poster-
gar el tratamiento pedagdgico de estas cuestiones acuciantes (Leliwa y
Marpegan, 2020: 93).

Lo anterior no invalida las grandes contribuciones histdricas de la biotecro-
logia en la existencia humana'®. Al contrario, por todo lo anterior es primor-
dial incorporar estos contenidos en Educacion Tecnoldgica, y también porque la
biotecnologia ofrece un gran potencial didactico para la construccion de sig-
nificados de creciente importancia social, incluyendo conceptos y capacidades
basicas desde la edad temprana de los estudiantes. Ya existen valiosas ex-
periencias donde los docentes han disefiado y llevado al aula-taller activida-
des que involucran diferentes procesos productivos bioldgicos, desde la huerta
escolar hasta la produccién de alimentos y bebidas por fermentacion, por
mencionar s6lo algunos ejemplos. Estas practicas iniciales, pueden servir de
base para abordar luego actividades mds complejas vinculadas con la bio-
tecnologia, sus procesos y sus productos (ver Leliwa y Marpegan, 2020: 91-93).
Ver: Revolucion neolitica. Bioartefactos. Ingenieria genética. ADN recombinante.
Organismo modificado genéticamente. Transgénico. Transgénesis. Nuevas tecniologias.

Bit: Del inglés: ‘binary digit’. Es una unidad de medida de cantidad de
informacion, equivalente a la eleccién entre dos posibilidades igualmente
probables (RAE). Es la mds pequefia cantidad de informacion que puede
percibirse contraponiendo dos valores distintos: 0 6 1, s 0 no, positivo
o negativo. Por ejemplo, para fijar la posicién de una pieza sobre un ta-
blero de ajedrez de 64 casillas son necesarias como minimo 6 pregun-
tas binarias, o sea 6 bits.
Ver: Informacién. Digital.

Blockchain: Ver Cadena de bloques.

Boceto: Es un dibujo a modo de bosquejo realizado a mano alzada (por
ejemplo con ldpiz y goma de borrar), de forma rapida y con escasos de-

1 Por ejemplo, el poderio chino actual se atribuye en gran parte al arroz hibrido
creado en la década de 1970 por Yuan Longping, un héroe nacional (recientemente fa-
llecido) que logré una modificacion genética que terminé con 10.000 afios de hambru-
nas recurrentes en China (diario Pdgina 12, 28/5/21).
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talles. Es un esbozo rdpido y esquemadtico, por eso suele ser poco preci-
so y se usa, por ejemplo, para captar o transmitir una idea. Por sus ca-
racteristicas es muy utilizado en Educacién Tecnoldgica, porque una de sus
finalidades es lograr que los estudiantes aprendan a expresar y comuni-
car sus ideas en forma grafica desde edades muy tempranas.

Ver: Medios de representacion. Dibujo. Croquis.

Brecha digital: Es la desigualdad en el acceso, en el uso, o en las venta-
jas de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC). La brecha va-
ria segin las regiones dentro y entre paises; se trata de una forma de ex-
clusion social y discriminacién al privar a un sector de la comunidad de
recursos bdsicos para desarrollarse en plenitud en el mundo actual. La
pandemia de COVID-19 ha dejado en evidencia con crudeza ésta y otras
inequidades, como por ejemplo la falta de conexién a Internet y la caren-
cia de medios digitales (computadora, tableta, etc.) que impiden que es-
tudiantes y trabajadores puedan cursar sus clases virtualmente, teletra-
bajar, o realizar tramites en linea. Por lo tanto, el logro de una mejor y
mayor conectividad digital en todo el territorio es un objetivo impor-
tante; la red de fibra dptica y los servicios satelitales (como el ARSAT)
se convierten asi en prioridades para la soberania tecnoldgica nacional.
Desde el punto de vista educativo: scomo puede el sistema educativo
combatir la brecha tecnoldgica, en particular la brecha digital, brindando ‘tec-
nologia para todos’ en pos de una sociedad mads justa y democratica? En
el mundo actual, tanto la alfabetizacion tecnoldgica como el acceso a Inter-
net ya forman parte de los derechos civiles fundamentales, porque per-
miten a los ciudadanos adquirir competencias para entender y aprove-
char el potencial educativo, econdmico y social de las nuevas tecnologias.
Ver: Tecnologias digitales. Nuevas tecnologias. Internet. Alfabetizacion tecnold-
gica. Alfabetizacion digital.

Brecha tecnolégica: Es la desigualdad en el acceso, en el uso, o en el
aprovechamiento de las ventajas de cualquiera de las tecnologias, tanto a
nivel individual como comunitario.

Ver: Brecha digital.

Bricolaje: Actividades manuales de construccion o reparacion de objetos
diversos, que emplean los mds variados recursos como, por ejemplo, re-
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utilizar materiales recuperados. En Educacién Tecnoldgica siempre existe el
riesgo de reducir la disciplina al mero ejercicio de ‘manualidades’ sin las
dimensiones tedricas y creativas propias de la tecnicidad. Por este motivo:
“Conviene aclarar que los trabajos manuales o ejercicios constructivos
(bricolaje), no son didacticamente efectivos a menos que los aprendiza-
jes sean formulados y conceptualizados, es decir modelizados” (Marpe-
gan, Mandoén y Pintos, 2005: 23).

Ver: Aula-taller. Prdctica técnica.

Bucle (o 1azo) de realimentacion: En un sistema cualquiera, es una co-
nexioén circular cerrada que genera una realimentacion positiva o negativa.
Ver: Realimentacion.

Buen Vivir: ‘Sumak Kawsay’, en quechua; o ‘Suma Qamafia’, en ayma-
ra. Es el paradigma vital propio de los pueblos originarios de la Améri-
ca Andina. Algunos prefieren traducirlo como: “La vida en plenitud”. El
Bien Comiin y el Buen Vivir son ideales ineludibles para una cultura tecnolo-
gica genuina, y de gran valor ala hora de precisar las finalidades de la Edu-
cacién Tecnoldgica. Para una perspectiva educativa del Buen Vivir, ver como
ejemplo: https:/[educacion.gob.ec/que-es-el-buen-vivir/
Ver: Bien Comiin. Valores. Actitudes. Responsabilidad tecnoldgica.

Cadena de bloques (blockchain): Es un registro tinico, consensuado
y distribuido en varios nodos de una red, que opera como un sistera de
datos que se agrupa en conjuntos (bloques) a los que se les afiade informa-
cion relativa a otro bloque de la cadena anterior en una linea temporal.
Esta tecnologia permite almacenar informacion que jamds se podrd perder,
modificar o eliminar'®. La cadena de bloques se usa en diferentes campos,
especialmente en transacciones o sistemas de pago con monedas digi-
tales o criptomonedas (por ejemplo, ‘bitcoin’).
Ver: Nuevas tecnologias.

Caja negra: En el marco teérico del enfoque sistémico, una caja negra es
un sistema que se estudia a partir de sus entradas y sus salidas, sin te-

“https:/[www.welivesecurity.com/la-es/2018/09/04/blockchain-que-es-como-
funciona-y-como-se-esta-usando-en-el-mercado/
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ner en cuenta su funcionamiento interno. O sea que se trata de un sis-
tema (simbolizado por una caja) cuyo contenido es desconocido, de
modo que su estructura y su funcionamiento (procesos) s6lo pueden infe-
rir analizando los ingresos (entradas) y los egresos (salidas) que re-
sultan de ellos.

Al examinar sistermas técnicos de cierta complejidad, suelen aparecer si-
tuaciones o comportamientos donde no se saben todos los detalles ca-
racteristicos del proceso mediante el cual las entradas se transforman en
salidas; esto puede suceder porque el proceso es demasiado complejo, o
porque simplemente no interesa conocerlo. En los casos llamados de
caja negra interesa entonces conocer bien su interfaz (ver) y no se requiere
precisar los detalles operativos internos. En resumen, la caja negra tam-
bién es un modelo o un método que se utiliza para representar y estudiar a
un sistema cuando no conocemos (0 NoO queremos conocer) su estructura
o su funcionamiento, pero sabemos que a determinadas entradas corres-
ponden determinadas salidas.

entradas ——— P CAJA —— > salidas
NEGRA

También se suele llamar caja negra a cualquier subsistema de un sistema ma-
yor (por ejemplo, el subsistema eléctrico de un automovil) que es sus-
ceptible de ser estudiado en mayor detalle. Cuando decidimos conocer-
lo, dicho estudio se lo denomina “abrir la caja negra” (ver por ejemplo:
Fourez, 1997:115)". A lainversa, se denomina ‘caja blanca’ cuando es el
caso de un sistema técnico cuyo disefio y funcionamiento es conocido en de-
talle por el observador/operador (Marpegan, 2017: 158).

En Educacion Tecnoldgica, la nocién de caja negra tiene variadas apli-
caciones; por ejemplo, Gerard Fourez (1997: 103-138) expone una
interesante propuesta de trabajo interdisciplinario de aula-taller basa-
do en el método de la caja negra. Ademas, este método es muy atil para
el estudio de sistemas de alta complejidad (por ejemplo, un sistema de

1> Gerard Fourez (1997) muestra una lista de ejemplos posibles de cajas negras al lle-
var a cabo el andlisis del producto para el caso de una plancha.
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generacion y transporte de energia eléctrica), donde los subsistemas o
componentes pueden ser representados por cajas negras, para que el sis-
tema total sea mds simple y facil de entender, logrando asi una vision
mads sencilla del conjunto. Otra situacion diddctica frecuente es la reso-
lucion de problemas de caja negra (ver problema); en estos casos, dado un
sistema del cual se conocen las entradas y salidas, el problema consiste
en hallar un modelo de su estructura y proceso interior que funcione igual
que el sistema considerado.

Ver: Enfoque sistémico. Resolucion de problemas. Problema. Cajanegrizacién.

Cajanegrizacion (o cajanegrizar): Alude al hecho de desconocer la es-
tructura y el funcionamiento interno de los objetos técnicos, de modo tal que
se nos aparecen como cajas negras, por ejemplo, cuando operamos sélo
con sus interfaces y nos familiarizamos tanto con los objetos que ‘naturali-
zamos’ su existencia y su uso cotidiano. Este fendmeno habitual de tras-
parencia o familiaridad acritica (ver), si se agudiza, puede alienarnos y ala
postre convertirnos en una suerte de analfabetos o discapacitados tec-
nolégicos. Este es el riesgo de la cajanegrizacion: si se trata al objeto como
una caja negra a la que se exigen sélo resultados atiles, se logra tan sélo
una experiencia muy pobre y una relacion débil signada por el extrafia-
miento (ver) y la ignorancia de los procesos técnicos involucrados.

Las politicas educativas y su implementacion escolar tampoco esca-
pan de los peligros de cajanegrizacion, porque se suele confundir educacion
tecnoldgica con el adiestramiento de pericias técnicas para manejar los ar-
tefactos, a la vez que se desconoce conceptualmente su dindmica interna
y sus impactos externos. Por ejemplo, la ensefianza de computacion, o la
mads reciente de programacién y robdtica (ver) tienen el objetivo construc-
tivista de formar ciudadania critica y competente, sin embargo este ob-
jetivo contrasta con la operacion tecnicista de los dispositivos, porque
el hardware y el software son utilizados como cajas negras ya que habitual-
mente proceden de un disefio importado, cerrado, opaco y privativo'®;

16 Se trata de tecnologias digitales dominadas y administradas por alguna empre-
sa extranjera sujeta a intereses comerciales contrapuestos a los objetivos pedagdgicos.
Martin Torres (2021) sostiene que es necesario incorporar el andlisis y valoracion del
disefio del hardware y software para programacién y robética como una dimension
relevante directamente vinculada con las objetivos de ensefianza, procurando y desa-
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de este modo, se impide el estudio y la comprension de los esquemas de
funcionamiento y se bloquean posibles desarrollos/proyectos con activi-
dades protagodnicas de los estudiantes, conducentes a aprendizajes signifi-
cativos de los medios técnicos empleados (Torres, 2021).

En resumen, el vinculo del ser humano con el objeto técnico debe ser
‘entrafable’ (ver tecnologias entrafiables). Por ello, uno de los cometidos de
la Educacion Tecnoldgica es la construccion de cultura tecnoldgica, que con-
siste, entre otras cosas, en ‘abrir las cajas negras’ para aprender ‘como fun-
cionan las cosas’, y conocer asi los principios y esquemas basicos de fun-
cionamiento de los objetos técnicos: “la organizacién de sus subconjuntos
funcionales en el funcionamiento total” al decir de Gilbert Simondon
(2007: 56). En este punto vale la pena aclarar que no se trata de conocer
en detalle como funcionan todos los artefactos, sino de poder compren-
der principios bdsicos, esquemas e invariantes de funcionamiento presentes
en todos los sistemas tecnoldgicos, pues de eso se trata la Educacion Tecnold-
gica en tanto formacién de tipo general.

Ver: Alienacion tecnolégica. Extrafiamiento tecnoldgico. Interfaz. Cultura
tecnoldgica.

Cambio técnico o tecnoldgico: Alude al proceso temporal acumulati-
vo de transformaciones resultante de la incorporacion de nuevos elemen-
tos, dispositivos y sistemas a las prdcticas técnicas ya disponibles. Esta tecnifi-
cacién (ver) creciente de las operaciones técnicas fue modificando los sistemas
tecnoldgicos a lo largo de un proceso histérico que se designa como cambio
técnico. La nocion de cambio técnico es a la vez compleja y ambigua, por-
que involucra no sélo las transformaciones de los procesos y medios técni-
cos sino también sus miltiples efectos ambientales, politicos, sociales,
psicoldgicos, econdmicos y culturales (como fue el caso de la Revolucidn
industrial). Las actividades implicadas en el cambio técnico, tales como la
invencion y la innovacion, revelan la dindmica propia del conocimiento tec-
noldgico que a la postre se refleja en cambios en la manera en que inter-
venimos en el mundo (Leliwa y Marpegan, 2020: 88-89).

El cambio técnico puede ser causado por factores diferentes aunque con-
currentes. Por un lado, factores de poder e intereses diversos (politicos,

rrollando software y hardware libres que permitan el disefio, el ensamblado, el cambio
y la articulacion creativa con otros dispositivos similares.
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econémicos, socioculturales, etc.) que estimulan la produccién y el con-
sumo de determinados objetos (ver Necesidad, Sociedad de consumo, Obso-
lescencia programada). Por otro lado, también opera la dindmica evolutiva
intrinseca de la tecnicidad porque, en virtud a su propia naturaleza, los
objetos técnicos evolucionan segtin una “necesidad interna” que es exclu-
sivamente técnica, y no es s6lo una consecuencia de factores economi-
cos o exigencias practicas (Simondon, 2007, 45). Este panorama se ha
complejizado mds atin con la irrupcion de las nuevas tecnologias (en par-
ticular las tecnologias digitales) que van revolucionando las técnicas y las
formas de vida.

En Educacién Tecnoldgica, en concepto de cambio tecnoldgico plantea un
desafio epistemoldgico, porque se trata de una nocién demasiado ‘ma-
cro’y demasiado compleja para ser un objeto de estudio lo suficientemen-
te preciso y delimitado (en este sentido, la nocion de tecnificacion es mas
especifica y acotada). Sin embargo, la aceleracion técnica de los tltimos
tiempos estd planteando arduas cuestiones ambientales, psicobiol 6gi-
cas y socioeconémicas; por ello, desde la Educacion Tecnoldgica es impor-
tante desarrollar un enfoque critico del fenémeno del cambio tecnoldgico.

Para este enfoque critico también es oportuno reconocer que existen
grupos de poder tecnocraticos que proclaman como inevitable e impa-
rable al cambio tecnoldgico actual; de este modo, estos grupos pretenden
legitimar el estatus socioeconémico neoliberal capitalista, presentando
a las tecnologias corporativas como algo normal, inexorable y neutro. En
contrapartida, otros pensadores avalan una visién diferente y optimista
donde ‘otro mundo es posible’, incluyendo un enfoque mads virtuoso y
auténomo del desarrollo tecnolégico; por ejemplo, los conceptos de tecnolo-
gias alternativas o apropiadas (Schumacher, 2011), o de tecnologias entrafiables
(Quintanilla, Parselis, Sandrone y Lawler, 2017), o de tecnologias para la
inclusion social (Thomas, 2012). Para ello es necesario combatir la depen-
dencia tecnoldgica (ver). En esta linea, se puede afirmar que la orientacion
del cambio tecnoldgico, que algunos llaman equivocadamente progreso tec-
noldgico (ver), no es ni unidireccional ni ineludible; por el contrario, es
contingente y es redireccionable segtin el contexto social, el paradigma
ecoldgico-cultural y la intencionalidad politica, y por lo tanto debe ser
sometida a control social democratico (Leliwa y Marpegan, 2020: 25-27).

Ver Tecnificacion. Evolucion técnica. Desarrollo tecnoldgico. Progreso tecnold-
gico. Dependencia tecnolégica. Tecnopolitica.
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Campo conceptual: Es un sistema de conceptos sobre un determina-
do campo o tema de conocimiento. Para Gerard Vergnaud (1997: 75ss),
todo campo conceptual estd asociado a un campo de problemas (o de si-
tuaciones problemdticas), cuyo tratamiento requiere de conceptos, proce-
dimientos y representaciones simbdlicas que se articulan y obran como
herramientas resolutoras. Estas nociones son relevantes para la diddc-
tica de la Educacion Tecnoldgica, en especial para la ensefianza basada en
la resolucién de problemas (ver). En este sentido, todo campo conceptual es
un conjunto o red de conceptos interrelacionados que, a su vez, com-
parten campos de problemas y campos simbdlicos intimamente asociados
durante los procesos de resolucion de problemas propios del quehacer tec-
noldgico y cuya dinamica se refleja en el aula-taller de Educacion Tecnold-
gica (Marpegan, 2004).

En efecto, toda situacion problemadtica (ver) es susceptible de ser aborda-
da por los estudiantes definiendo el o los problemas involucrados, con el
uso de medios de representacion adecuados y mediante la utilizacién de los
conceptos (o campos de conceptos) asociados al campo de problemas que apor-
ta cada situacion. De este modo, todo proceso de resolucién de problemas
puede ser modelizado y gestionado (accionado) mediante una virtuosa
articulacion de los campos mencionados, que se convierten asi en cons-
tructos o esquemas operatorios propios de la diddctica especial de la Educa-
cién Tecnoldgica, como lo indica el siguiente diagrama.

Situaciones Conceptosy Representaciones
problemadticas significados y significantes

CAMPOS DE CAMPOS CAMPOS

PROBLEMAS CONCEPTUALES SIMBOLICOS

Ver: Concepto. Epistemologia de la Educacién Tecnoldgica. Resolucién de proble-
mas. Situaciones problematicas. Problema. Campo de problemas. Representacion.
Medios de representacion.

Campo de problemas: Es un conjunto de situaciones problematicas o de
problemas asociados a un determinado campo conceptual, de modo tal que
sus conceptos funcionan como herramientas cognitivas para percibir y re-
solver los diferentes problemas que integran el campo de problemas.
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Ver: Campo conceptual. Resolucion de problemas. Situaciones problemdticas.
Problema. Representacion.

Campo de soluciones: Es un conjunto de soluciones posibles asocia-
das a un determinado problema o situacién problemdtica. La seleccion de la
soluciéon mds apropiada o conveniente es una etapa del proceso de reso-
lucién de problemas (ver), y dependera de los diferentes factores que con-
dicionan la situacién y/o el problema.

Ver: Campo conceptual. Situaciones problemdticas. Problema. Resolucién de
problemas.

Campo simbélico: Es un conjunto o sistema de signos, simbolos y represen-
taciones asociadas a un determinado campo conceptual y a un cierto campo
de problemas. Se trata de todas aquellas expresiones simbdlicas y medios de
representacion que actiian como herramientas cognitivas y operativas en
el abordaje y resolucion de los diferentes problemas del campo.

Ver: Campo conceptual. Resolucion de problemas. Situaciones problemdticas.
Problema. Signo. Simbolo. Representacion. Medios de representacién.

Capacidades (complejas): Las capacidades complejas (o capacidades a secas)
comprenden un conjunto integrado de cualidades, conocimientos, habili-
dades, actitudes y destrezas de las personas, cuya adquisicion y desarro-
llo permite enfrentar e intervenir en la realidad en condiciones mas fa-
vorables. Las capacidades se adquieren tanto en la vida cotidiana como en
la escuela, aquinos interesa su despliegue en el dambito educativo. Desde
el punto de vista pedagdgico, las capacidades son imprescindibles, tanto
para el desempefio escolar de los estudiantes como para la resolucion de
las multiples situaciones que se les presentan en la vida cotidiana. Deci-
mos entonces que las capacidades son ‘complejas’ porque involucran toda
una red de conocimientos y procesos internos y externos con diferentes gra-
dos de interrelacion mutua. Uno de los propésitos centrales de la edu-
cacién, ademds de transmitir saberes, es lograr el desarrollo de capacida-
des complejas (corporales, afectivas, cognitivas, estéticas, sociales, entre
otras) que puedan operar (funcionar) en situaciones cambiantes propias
del escenario actual y del futuro.

El valor de los contenidos escolares (ver) radica precisamente en que el
desarrollo de capacidades requiere de la apropiacion y manejo de los con-
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tenidos. Ademads, las capacidades movilizan los saberes porque los saberes
son herramientas funcionales a las capacidades; esto equivale a decir que
no hay capacidades sin saberes y no hay aprendizajes sin la puesta en prdctica
de las capacidades. Nos referimos aqui al circulo virtuoso del ‘hacer para
saber’ y ‘saber para hacer’ en modo recursivo (ver saber hacer); dicho de
una manera mds simple, las capacidades son las aptitudes que el estudiante
tiene para saber hacer algo con los aprendizajes que ha adquirido en la es-
cuela. Por ello, las capacidades se adquieren en la escuela y son necesarias
para el desarrollo de competencias (ver) para la vida cotidiana.

El papel de la Educacion Tecnoldgica en la adquisicion de capacidades para
la vida actual es enorme e indiscutible. Sabemos que, con el vértigo de
cambio tecnoldgico que vivimos, aumenta la demanda de capacidades para
abordar nuevas situaciones y resolver nuevos problemas propios de un con-
texto cada vez mds tecnologizado. Por este motivo:

[...] lainclusion del espacio de Educacion Tecnoldgica en el curriculum
de todos los niveles de la educacién obligatoria constituye una innova-
cién transformadora, porque permite incorporar conocimientos —au-
sentes en otras disciplinas curriculares— que habilitan la adquisicién de
capacidades complejas necesarias en la formacion plena de los ciudadanos
[... y] que involucre la adquisicién de un pensamiento critico y multidi-
mensional con relacion a la tecnologia (Marpegan, 2017: 52).

En el aula-taller de Educacion Tecnoldgica, la resolucién de problemas (ver) es
una configuracién didactica privilegiada para en el desarrollo de las si-
gulentes capacidades (Marpegdn, 2011):
Percepcion
* Creatividad
* Pensamiento estratégico
* Espacialidad (estructuras)
* Temporalidad (procesos)
*  Pensamiento critico
» Comportamiento emprendedor
* Trabajo cooperativo en equipo
* Toma de decisiones
* Compromiso y respeto mutuo
* Iniciativa y autonomia
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» Adaptacién y flexibilidad
* Resistencia y persistencia
* Autoestima y autoconfianza
Ver: Saber hacer. Competencias. Resolucion de problemas.

Capacidades emprendedoras: Estas capacidades son las que permiten
al sujeto combinar sus conocimientos, habilidades y actitudes, y ponerlos
en juego en una situacion o contexto determinado, logrando resultados
6ptimos o apropiados. El llamado comportamiento emprendedor involucra
el desarrollo de caracteristicas personales que tienen un rol central a la
hora de actuar de manera proactiva y eficaz en diferentes momentos de
la vida. La llamada competencia emprendedora implica ciudadanos agen-
tes de transformacion del entorno, mediante un conjunto de capacidades
de iniciativa personal frente a los cambios y la incertidumbre, con pen-
samiento estratégico, creativo y critico, con persistencia y compromiso
con el desarrollo genuino de toda su comunidad.

La Educacion Tecnoldgica contribuye activamente a la adquisicién de
estas capacidades, que son tan importantes como la posesién de un co-
nocimiento técnico especifico, porque ambos se complementan a la hora
de realizar con éxito cualquier actividad. Vale aclarar que esta nocion de
‘emprendedorismo’ estd muy lejos del significado perverso que le da el
neoliberalismo como opcién individual meritocratica o cuentapropista
(por ejemplo, para paliar la desocupacion).

Ver: Capacidades. Competencias. Resolucion de problemas.

Capacidades tecnoldgicas: Son las capacidades requeridas para abor-
dar y resolver situaciones ligadas a problemas técnicos o sociotécnicos.
Estas capacidades son tanto cognitivas como operativas y actitudina-
les, y se pueden visualizar también como construcciones emergentes
de nuestra interaccion con los ambientes artificiales con los que vamos
co-evolucionando (Parente, 2018); es decir, son producto de la com-
pleja red de relaciones y actividades: humanos — artefactos —ambiente.
Por ello, en Educacién Tecnoldgica, el énfasis diddctico suele estar pues-
to en la ensefianza situada basada en la resolucién de situaciones proble-
mdticas ‘en contexto’.

Ver: Capacidades. Competencias. Situaciones problemdticas. Resolucion de
problemas. Emergente.
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Capital: En el campo de la economia, sin pretender rigor cientifico, se pue-
de pensar la nocion de capital como uno de los factores de la produccion (ver)
que comprende el conjunto de recursos, de activos y de bienes destinados a la
produccion de otros bienes y servicios. En el campo empresarial propio de las
tecnologias de gestion (ver), la nocion de capital se refiere a recursos tales comor
tierra, edificios, equipos, mdquinas, materiales (entre otros); pero también
se refiere al capital financiero y al capital inmaterial o intangible como por
ejemplo, el saber hacer (know how), el software, las marcas y patentes (entre
otros). En Educacién Tecnoldgica, nocién de capital considerado como factor
de produccion es clave para el estudio de las tecnologias de gestién, en particular
la gestion de procesos productivos, y las diferentes maneras en que éstos se es-
tructurany se tecnifican: sus cambios y continuidades. De hecho, la tecno-
logia misma es uno de los factores de la produccidn, que varios autores como el
economista argentino Pablo Levin (2008) denominan ‘capital tecnoldgico’.

Conviene evitar confundir al capital con el dinero, porque a veces se
toma al dinero y al capital como una misma cosa: sin embargo, el dinero
es tan s6lo una promesa de pago en bienes cuyo valor es respaldado por
el Estado que emite la moneda. Es decir que, cuando hablamos de capital
aludimos al dmbito de la produccion, mientras que cuando hablamos de
dinero nos referimos al mundo de las transacciones y de las finanzas (los
mercados, las bolsas, los bancos, etc.). En una economia sana basada en
la produccidn, el capital y el dinero son necesarios para el Bien comiin; pero
en el sistema capitalista neoliberal el poder financiero tiende a dominar
al capital productivo y se privilegia asi a la codicia'” y a la especulacion
monetaria en detrimento de la economia real de la produccion. Este es
quizas el aspecto mas perverso del neoliberalismo: someter la dindmi-
ca social, productiva y tecnoldgica al imperio del lucro y del mercado.

Ver: Capitalismo. Tecnologias de gestién. Recursos. Factores de la produccién.
Tecnopolitica.

Capitalismo: “Sistema econdémico basado en la propiedad privada de
los medios de produccién y en la libertad de mercado” (RAE). En este

17El lema del protagonista de la pelicula Wall Street (1987) es “greed is good” (la co-
dicia es buena). La gigantesca concentracion de la riqueza en pocas manos es cada vez
mads visible e inmoral. También es sintomatico que las fortunas més grandes del mundo
hoy en dia son casi todas provenientes de corporaciones digitales.
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Glosario nos interesa analizar brevemente al capitalismo tan sélo en su
relacién con la Educacion Tecnoldgica, dejando de lado los debates propios
de las diferentes ideologias politicas. Sin embargo, mas alla de las ideo-
logias, es evidente que el desarrollo tecnoldgico de una sociedad tiene una
relacion directa con el modelo o paradigma econémico-productivo.

Desde el punto de vista tecnopolitico, la denominada sociedad capitalis-
ta estd estructurada en base un modelo que involucra una configuracion
especifica de: sistemas técnicos (artefactos), modos de vida y modos de pro-
duccion y consumo. Por otro lado, la esencia del capitalismo es su 1ogica
expansiva, porque la tendencia intrinseca del capital es la produccion de
mas capital: se trata de una autoexpansion mediada por el progreso tecno-
logico (ver), el extractivismo (ver) y la produccion de mercancias. Una proble-
madtica actual es que, en su tltima version, el capitalismo tardio neoliberal
dirige los sistemas productivos hacia fines contrarios al Bien comiin, porque
fomenta la sociedad de consumo (ver) y el lucro financiero, y de este modo
desperdicia el enorme potencial emancipador del desarrollo tecnoldgico
como factor de un genuino desarrollo humano. Alejandro Galliano pre-
senta esta problemadtica con una mirada critica muy aguda:

[...] los mares nos inundan, los robots nos reemplazan, el empleo asa-
lariado disminuye y la exclusién se multiplica.... el hielo se derrite, los
algoritmos nos conocen, los bosques se nos mueren, los virus nos ma-
tan... El capitalismo llevé a la civilizacion hasta los bordes del planeta y
mas alld. Todo es artificial, nada funciona como debiera, «naturalmen-
te». Los pdjaros anidan en bolsas rotas y los osos comen nuestra basura.
Hoy esperar que «la Naturaleza» recomponga su equilibrio es como es-
perar que el mercado se autorregule. A la vuelta de la esquina nos espe-
ra otra sequia, otro virus o una nueva crisis financiera (Galliano, 2020).

El ‘subdesarrollo’ econémico de los paises periféricos proviene de las
condiciones estructurales (por ejemplo, la dependencia tecnoldgica) im-
puestas por el capitalismo de las potencias centrales. El pensamiento hege-
monico neoliberal busca atribuirlo a otros factores (populismo, corrup-
cién, desorden, etc.) ajenos a las verdaderas causas; porque un sistema
donde crecen la miseria y la desigualdad, y dénde las politicas tecnoeco-
némicas se disefian para aumentar la riqueza de unos pocos, no nos sir-
ve. Como la tecnologia tiene un papel fundamental en el desarrollo pro-
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ductivo de una comunidad, la Educacién Tecnoldgica debe contemplar estas
graves cuestiones en los diferentes niveles formativos de los estudiantes,
para construir ciudadania critica y proactiva en el marco de un modelo
democrético y emancipador.

Ver: Cambio técnico o tecnoldgico. Progreso tecnoldgico. Dependencia tecno-
logica. Mercado. Responsabilidad tecnoldgica. Tecnopolitica. Tecnologias entra-
fiables. Tecnologias para la inclusion social. Tecnologias intermedias, alternativas,
apropiadas y adecuadas. Desarrollo sustentable. Sociedad de consumo.

Capitalismo de plataformas (o capitalismo digital): Expresion utili-
zada por Nick Srnicek (2018) para referirse a la articulacion entre el sis-
tema capitalista y las plataformas informaticas (ver) que son nuevos agentes
que intervienen decisivamente en el mundo actual. Srnicek sostiene que
“con una prolongada caida de la rentabilidad de la manufactura, el capi-
talismo se volcé hacia los datos como modo de mantener el crecimiento
econémico y la vitalidad, de cara al inerte sector de produccién” (2018:
13). En este escenario, las plataformas emergen como una herramienta
de poder y de control social, pero también como un nuevo modelo de
negocios para las grandes corporaciones digitales'®, motorizado por la
tendencia a que cualquier tramite o quehacer de la vida social pueda ser
gestionado a través de las plataformas informaticas. El riesgo implicado es
evidente: la ‘economia de produccioén’ ya no sélo estd amenazada por la
‘economia de las finanzas’ (ver capital) sino también por la ‘economia de
los datos’. El capitalismo va cambiando asi hacia uno mas dominante y
opresivo, donde un pufiado de megacompaiiias digitales vigila y contro-
la cada vez mds a la gente y a su dindmica social. GAFAM es el acronimo
de Google, Apple, Facebook, Amazon y Microsoft, los cinco cibercolo-
sos que compiten por dominar la economia mundial, a los que se van
sumando varias corporaciones asidticas, para manejar de modo oligo-
polico las tecnologias digitales: todas estas empresas ya son mdas podero-
sas que muchos gobiernos.

Analizando este escenario, el economista griego Yanis Varoufakis
sostiene que el capitalismo tradicional estd en crisis y estd siendo despla-

18 En el dltimo tiempo, la pandemia del Covid 19 ha favorecido las enormes ganan-
cias de las grandes corporaciones digitales que, dicho sea de paso, operan desde parai-
sos fiscales para evadir impuestos.
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zado por el nuevo sistema de poder que instauran las corporaciones di-
gitales y que denomina “tecnofeudalismo”'. Frente a este panorama,
Varoufakis, Srnicek y otros analistas proponen la intervencién de los Es-
tados, no s6lo como reguladores de las actividades de las corporaciones
digitales y sus plataformas, sino también como desarrolladores de plata-
formas publicas que eviten el oligopolio y garanticen a todos los usuarios
mayores derechos, privacidad y beneficios en el marco de una sociedad
mas democrdtica y equitativa.

Por eso, en Educacién Tecnolégica, es importante tener en cuenta que
—tal como propone Srnicek— una gestion diferente de las plataformas es
posible (ver Gatto, 2020), consistente en garantizar un mejor acceso, y
en reformatear y revalorizar a las plataformas como tecnologias que tienen
un gran potencial educativo y de desarrollo humano. Para todo ello es
necesario tener en cuenta los peligros implicados, porque las redes socia-
les pueden ser también un medio de colonizacion cultural y de control
social; por ejemplo, a través del manejo de los macrodatos (Big data) y de
algoritmos cada vez mads inteligentes, las redes sociales pueden construir
consumidores dependientes o influenciar a los votantes, deteriorando
aun mds el poder de las naciones y sus endebles sistemas democraticos.

Ver: Capitalismo. Big data, Plataforma informdtica. Tecnopolitica. Sociedad
de consumo.

Capitalismo extractivista: Ver Extractivismo

Caso: En el campo educativo, “Un buen caso es el vehiculo por medio
del cual se lleva al aula un trozo de la realidad a fin de que los alumnos y
el profesor lo examinen minuciosamente” (Selma Wassermann, citada
por Leliwa, 2008: 121). En Educacion Tecnoldgica, el estudio de casos (ver) es
una configuracion diddctica (ver) que consiste en presentar o narrar un he-
cho, situacion, suceso o circunstancia, que incluye datos e informacién, jun-
to con interrogantes apropiados que estimulen el estudio, la reflexion y
el debate en el aula-taller.

Ver: Estudio de casos. Situacién. Situacion diddctica. Configuracion diddcti-
ca. Problematizacion.

9 Ver: https://www.paginal2.com.ar|357029-el-capitalismo-camina-hacia-el-tec-
nofeudalismo.
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Cibernética: Del griego kybernetes, timonel. Es la disciplina Inicialmente
propuesta por Norbert Wienner (1960; 1988) en el afio 1948, que estu-
dia el gobierno, la regulacion, el control y la comunicacion en los sistemas com-
plejos: bioldgicos, técnicos y sociotécnicos. De manera que la Cibernética
estd estrechamente vinculada con la Teoria General de los Sistemas, con la
Teoria de la Informacion y con la Teoria de la comunicacion. Una parte impor-
tante de la Cibernética estudia los sistemas de regulacion y control, en su ma-
yor parte dotados de realimentacion (ver) y Gltimamente impulsados por
la computacion y las demds tecnologias digitales. Sin embargo, la Cibernética
tiene un alcance y un significado mucho mas amplio y humanistico que
laidea parcial y restringida que muchas veces se tiene de ella: como una
ciencia ‘dura’ dedicada tan sélo a las mdquinas y a aplicaciones técnicas
tales como la Informdtica o la Robdtica.

Lo anterior es muy interesante para la Educacion Tecnoldgica, asi como
también la manera en que la Cibernética estudia las analogias que existen
entre los sistemas de control y comunicacién de los seres vivos y los de las
mdquinas, ya que la aplicacion de los principios de autorregulacion a los
sistemas artificiales los hace cada vez mas emparentados a los sistemas na-
turales. Todas estas cuestiones siguen teniendo importantes desarrollos
en varias disciplinas y son vitales para enriquecer la epistemologia y la di-
ddctica de la Educacién Tecnoldgica.

Ver: Control. Control automdtico. Realimentacién. Automatizacién. Auto-
rregulacion. Informacién. Teoria de la informacion. Teoria de la comunicacion.

Ciborg (o cyborg): Es el acronimo de ‘cybernetic organism’. Es un ser
compuesto por materia viva y dispositivos cibernéticos: un hibrido de
organismo y maquina. Ciborg es un término muy usado en ciencia fic-
cién; sin embargo, hoy existen muchos ejemplos de personas con dis-
positivos técnicos integrados: marcapasos, implantes, lentes de contac-
to, audifonos, prdtesis de diversos tipos, etc. que resultan ser antecesores
de los ciborgs. La nocién de ciborg también ha sido utilizada con diversos
sentidos por la filosofia, las ciencias y las artes; en particular, la filosofia
contemporanea® ha contribuido a crear la imagen hibrida propia de la
interaccién humano-mdaquina. En efecto, como desde tiempos inmemo-

20 Por ejemplo en las obras de Haraway, Broncano, Clark, Harari, Vaccari, Parente,
entre otros.
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riales la tecnologia aparece como nuestro modo de ser hibridos humano-
artefacto en constante proceso de co-evolucion, se hace cada vez mds
dificil rechazarla idea de que ‘hoy ya todos somos ciborgs’. Diego Paren-
te (2016: 56-80) ha desarrollado esta tesis a partir del vinculo entre seres
humanos y ambiente artificial, y también con relacion a la nocion de men-
te extendida. Por su parte, Donna Haraway en su ‘Manifiesto cyborg’, ha
resaltado la dimensién mitica que hace de la nocién de cyborg una metd-
fora potente: “A finales del siglo XX, nuestro tiempo, un tiempo mitico,
todos somos quimeras, teorizados y fabricados hibridos de maquina y
organismo; en resumen, somos cyborgs” (Haraway, 2000: 150).

A su vez, Andrés Vaccari y Diego Parente (2019: 10ss), siguiendo a
Andy Clark, sostienen que la nocién de ciborg manifiesta la disposicion
innata de la especie humana a incorporar estructuras no-bioldgicas a la
cognicién: somos ‘ciborgs de origen natural’ o ‘simbiontes de la tecno-
logia’, o que equivale a decir que el ambiente artificial y los objetos técnicos
que nos rodean determinan la naturaleza humana. La relevancia de esas
ideas para la Educacion Tecnoldgica es innegable porque, desde esta pers-
pectiva, toda educacion requiere la comprension conjunta de la accién huma-
nay la esencia de la Técnica, puesto que ambas emergen sistémicamen-
te como un solo proceso, donde los humanos somos tanto productores
como productos de la técnica (Vaccari y Parente, 2019: 12).

Ver: Ambiente artificial. Hibrido. Simbiosis humano-artefacto. Sinergia.

Ciencia aplicada: Se suele decir (por ejemplo en Wikipedia) que las cien-
cias aplicadas ‘aplican’ los resultados de las ciencias puras a la soluciéon de
problemas practicos. Esta tesis de la tecnologia como ciencia aplicada ha sido
defendida, entre otros, por Mario Bunge que afirma que las acciones técni-
cas responden al conocimiento cientifico (Lawler, 2020b: 228); se parte
del supuesto de que la Técnica se reduce a un conjunto de practicas em-
piricas que se subordinan epistemoldgicamente a una aplicacién de los
métodos y teorias de la ciencia (Vega Encabo, 2001). Sin embargo, se tra-
ta de una postura que ademds de ser muy discutible, contradice y con-
funde el contenido y el sentido mismo de la Educacién Tecnoldgica, veamos
por qué. En primer lugar, la ciencia (y el pensamiento cientifico) no son
la Gnica (ni la mejor) forma de entender y develar el mundo; de hecho
existen otras formas de pensamiento que engendran, determinan y com-
pletan la percepcion y la cognicién humana, por ejemplo: el pensamien-
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to magico, mitico, religioso, filoséfico, técnico, estético, entre otros. En
educacion, decir que tecnologia es ciencia aplicada es una afirmacioén equi-
voca que se presta a confusion, porque ‘la solucion de problemas prac-
ticos’ es el quehacer fundante de la Técnica, y de ningtin modo es una ac-
tividad especifica de la ciencia. El cometido de la Ciencia, en cambio, se
orienta ala explicacién y comprensién de los fenémenos, y su actividad
basica es la investigacion®' (ver Ferrater Mora, 1971, 1, 283). Es decir, pode-
mos concebir a la Ciencia como sistemas de conocimiento que han sido
gestados por la investigacion como actividad fundamental, y a la Técnica,
en cambio, como sistemas productivos orientados a modificar la reali-
dad por medio de la invencion y el disefio como actividades centrales. Por
lo tanto, en la escuela, conviene distinguir claramente la diferencia en-
tre educacion cientifica y educacion tecnoldgica para evitar esta confusion,
puesto que la invencidn, el disefio y la accion técnica utilizan modelos y prdcti-
cas de gran diversidad, que frecuentemente no provienen del saber cien-
tifico. En todo caso, es importante estudiar y distinguir de qué manera,
en el quehacer tecnoldgico, la ciencia no es ‘aplicada’ sino que, en todo caso,
es ‘incorporada’ o ‘utilizada’ en algunas acciones técnicas.

Resumiendo, el llamado enfoque de ciencia aplicada proviene de la en-
sefianza de ciencias y se apoya en el supuesto falso de que la Técnica es
una aplicacion directa de conocimientos cientificos. Segtin Rodriguez
de Fraga (2003) en la nocién de ciencia aplicada: “El acento estd puesto, en-
tonces, en la comprensién de los principios cientificos de las tecnologias,
desconociendo el proceso creativo que las produce”. En otras palabras,
en Educacion Tecnoldgica, descartamos el enfoque de ciencia aplicada porque
tiende a desconocer que la invencion y el disefio son operaciones esenciales
privativas de la accion técnica.

Ver: Ciencia y Tecnologia. STEM. Tecnociencia. Investigacion. Disefio. Invencion.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS): Esta sigla identifica diversos
estudios interdisciplinarios sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.
También a veces se designan como ‘estudios sociales sobre ciencia y tec-
nologia’, que estan orientados a la comprension critica de los fenéme-
nos propios de las actividades cientificas y técnicas en su contexto social.

21 Segtin la Real Academia Espafiola la investigacién tiene por fin ampliar el conoci-
miento cientifico ‘sin perseguir ninguna aplicacion practica’.
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Sin lugar a dudas, la sinergia ciencia — tecnologia da lugar a un impac-
to considerable en el mundo contemporaneo, y como la investigacion
cientifica y la innovacién tecnoldgica son actividades vinculadas, pero
muy disimiles, los estudios CTS deben necesariamente ser interdiscipli-
narios para poder describir y evaluar los efectos sociales, culturales, éti-
cos y politicos implicados (ver STEM).

En el campo educativo la relacién Ciencia, Tecnologia y Sociedad presen-
ta dimensiones muy diversas y complejas que no podemos desarrollar
aqui (ver: Rodriguez Acevedo, 1998; Abad Pascual et al, 1997; Garcia
Palacios et al, 2001), porque escapan de la especificidad de la Educacién
Tecnoldgica. En la escuela, es evidente que el enfoque CTS se presta para su
tratamiento como un importante terma trasversal (ver), pero como afirma
Silvina Orta Klein (2018: 23): “[...] en la escuela serd necesario, en pri-
mer lugar, desarrollar conocimientos en cada una de estas disciplinas
para luego pensarlas articuladamente frente a situaciones complejas”.
Por ejemplo, una forma de poner en practica el enfoque CTS es median-
te proyectos escolares integrados® (ver) donde la Educacion Tecnoldgica puede
aportar significativamente desde sus contenidos y desde su andlisis critico
de los efectos sociales y ambientales de las actividades técnicas.

Ver: Enfoque CTS. Ciencia y Tecnologia. STEM. Ciencia aplicada. Tecnopo-
litica. Tecnociencia.

Ciencia y Tecnologia: Un rasgo distintivo de nuestro tiempo es la re-
lacién sinérgica cada vez mads intensa entre la Tecnologia y la Ciencia, en
un proceso vigoroso de estimulacién y articulacion mutua. No obstan-
te, no conviene confundirlas: la Tecnologia no sélo es muy anterior a la
Ciencia moderna, sino que tiene propésitos y métodos completamente
diferentes (Buch, 2001: 19-24). La Ciencia es causal porque estudia la rea-
lidad para describirla y explicarla, en cambio, la Técnica (ver) se ocupa de
transformarla. Por cierto, toda técnica implica una modificacién del medio
y por lo tanto es esencialmente diferente de las ciencias puras; la accion
técnica es distinta a la investigacion cientifica: sus historias y sus raciona-

22 Nos referimos a proyectos escolares integrados que aborden (en forma interdisciplina-
ria) probleméticas sociotécnicas actuales como: el acceso al agua potable, el uso de la
energia, la contaminacion, los residuos, las aplicaciones de la biotecnologia en alimen-
tos o en la reproduccion, entre otros (Orta Klein: 2018: 23).
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lidades son muy diferentes. El cientifico busca primordialmente la causa
explicativa de los fendmenos que estudia; por el contrario, el tecnélogo
disefia objetos y procesos técnicos con una finalidad practica (transforma-
cién del ambiente) para solucionar algtn tipo de problema. La Técnica
involucra actividades conducentes a crear y producir cosas nuevas (que
antes no existian), mientras que la Ciencia se orienta al descubrimiento
o explicacién de lo ya existente.

En Educaciéon Tecnoldgica es importante tener en cuenta que la Téc-
nica aporta una dimensién fundante del conocimiento humano que es
ajenaalas contribuciones y hallazgos de la Ciencia. Ludwig Wittgenstein
dice: “Sentimos que, aun cuando todas las posibles preguntas cientificas
hayan obtenido una respuesta, nuestros problemas vitales ni siquiera se
han tocado”®. Ademads, como afirma Gerard Fourez (1997: 11) las tec-
nologias son sin duda mds complejas, mds formadoras y mas ‘humanas’
que las llamadas ciencias fundamentales. A todo lo anterior correspon-
de agregar como conclusion que la epistemologia de la Técnica es diferen-
te de la epistemologia de la Ciencia. La Educacién Tecnoldgica debe tener en
cuenta que uno de los factores que estructuran el pensamiento tecnoldgico es
la funcionalidad de los objetos en su contexto de aplicacion; esta dimen-
sién funcional, sistémica y teleonémica (ver) que es caracteristica del saber
tecnoldgico es ajena al conocimiento cientifico, y debe ser incorporada
en la formacion general de todos los ciudadanos (Marpegdn, 2020: 56).

Ver: Ciencia aplicada. Investigacién. Disefio. Ciencia, tecnologia y sociedad
(CTS). STEM.

Ciencias de la computacion (o ciencias de la informdtica): Son las
ciencias formales que comprenden la teoria de la informacién y la computa-
cién, asi como sus aplicaciones en sistemas computacionales. Es el estu-
dio sistematico de los procesos algoritmicos que describen y transfor-
man la informacion; sus teorias, analisis, diseflo usos y practicas; todo ello
incluye el conocimiento y gestion de la estructura, formulacién, factibili-
dady control de los algoritmos (o procedimientos) que subyacen en la adqui-
sicion, representacién, procesamiento, almacenamiento, comunicacion
y acceso a los datos, la informacion y sus diferentes fuentes (Wikipedia).
Conviene aclarar que si bien la programacién y la robética son componen-

2 Tractatus l6gico-philosophicus, 6.52
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tes importantes de las ciencias de la computacion, de ninguna manera ago-
tan su vasto campo disciplinar.

La mayor parte de los modelos tedricos de las ciencias de la computacién
pertenecen al campo de la 16gica matemadtica y algoritmica, por este
motivo, no son objeto de estudio ni de enseflanza especificos de la Educa-
cion Tecnoldgica. Sin embargo, las Tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) constituyen un capitulo de la Educacion Tecnolégica y se deben
ensefiar con un enfoque formativo y cultural (Leliwa y Marpegéan, 2020:
61). Vale decir que, en este marco, el objetivo de la Educacién Tecnolégi-
ca es la comprension del funcionamiento de los sistemas computacionales
y de sus impactos; dejando de lado cualquier enfoque instrumental (ver)
basado sdlo en ensefiar técnicas que se luego se agotan en fines mera-
mente utilitarios. El riesgo de una ensefianza tecnicista de los sistemas
computacionales es descuidar sus aspectos psico-socio-politicos, por-
que se invisibiliza el rol decisivo de estos medios técnicos en la cognicion
humana y en la construccién de las subjetividades. Segtin D. Sandrone,
C.Marpegédn y M. Torres:

Se trata entonces de promover en todo el sistema educativo una nueva
forma de pensar la cultura digital y de transmitir sus virtudes promoto-
ras para responder a los arduos desafios del presente. Toda formacion
humana, en tanto formacién para la ciudadania, no puede agotarse en
el sélo hecho de “triunfar en la vida” a través de la meritocracia de lo di-
gital, porque se corre el riesgo de que técnicas como la Programacion
y la Robdtica sean transmitidas por el sistema educativo como meras
“destrezas” con propésitos instrumentales, promoviendo asi modelos
tecnocraticos o formando empleados obedientes antes que ciudadanos
criticos. (Sandrone, Marpegan y Torres, 2020).

Bajo este enfoque, los principios y practicas propios de las ciencias de la
computacion pueden contribuir, en Educacion Tecnoldgica, a enfrentar los
desafios politicos, econémicos y culturales de nuestro tiempo.

Ver: Computadora. Pensamiento computacional. Informacion. Informadtica.
Tecnologias digitales. Programacion. Robdtica. Inteligencia artificial.

5G: Ver Comunicacion 5G.
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Circuito: Es un camino, trayectoria o recorrido que suele ser cerrado,
es decir comienza y finaliza en el mismo punto. La nocién de circuito
constituye un campo conceptual muy prolifico en tecnologia que se aplica
en variadas situaciones y sistemas técnicos y sociotécnicos cuyos componentes
se vinculan estructural y dindmicamente de manera circular. En Educa-
cion Tecnoldgica, los circuitos técnicos mds conocidos (eléctricos, electré-
nicos, hidraulicos, neumadticos, etc.) presentan isomorfismos y analogias
que facilitan su comprension y estudio.
Ver: Isomorfismo. Analogia.

Circuito productivo: Es una sucesion o cadena de procesos productivos
integrada por todas aquellas etapas que se ejecutan, desde el comienzo
hasta el final del ciclo, para obtener un producto determinado. El circui-
to productivo comienza a partir de la obtencion de los recursos o insumos
primarios y finaliza cuando el producto elaborado o industrializado lle-
ga a su destino de consumo directo o al usuario final (consumidor). Por
ejemplo, los circuitos productivos de la yerba mate, del aceite de girasol, del
queso, de los combustibles, de la madera, entre otros. Es decir, que un
circuito productivo involucra una compleja red de recursos, organizaciones,
procesos y tecnologias. Las etapas consecutivas de un circuito productivo son
los diferentes procesos productivos que lo componen. En el caso del aceite
de girasol, la primera etapa es el proceso de produccién de las semillas (co-
secha), la siguiente etapa es el proceso de extraccion del aceite, y asi suce-
sivamente hasta llegar al consumidor; conviene destacar que el producto
de una etapa es el insumo de la etapa siguiente, por ejemplo, la semilla de
girasol es el producto de la primera etapa (cosecha) y es el insumo de la
etapa siguiente (extraccion del aceite).

En general se puede considerar que el concepto de circuito productivo es
un contenido de la Ciencias Sociales, mientras que el de proceso productivo
es un contenido especifico de la Educacién Tecnoldgica.

Ver: Procesos productivos.

Cadigo: Es el sistema de reglas o signos que se corresponden término a
término entre los elementos de dos conjuntos distintos, en especial para
formular y comprender mensajes y permitir asi el intercambio de informa-
cion. De hecho, cualquier tipo de comunicacién requiere de un codigo que
es propio del lenguaje con que se comunican el emisor y el receptor; o sea
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que emisor y receptor deben utilizar el mismo cddigo para que la comunica-
cion sea posible.

Ver: Comunicacion. Teoria de la Comunicacidn. Lenguaje. Signo. Simbolo.
Funcién semidtica.

Coevaluacion: Es la evaluacion entre pares (estudiante-estudiante; do-
cente-docente). Un caso tipico de coevaluacion es aquél que realizan los
estudiantes al evaluar las producciones individuales o grupales de sus
propios compaiieros, por ejemplo, en instancias de puestas en comiin (ver)
o de exposicion de trabajos. En Educacién Tecnoldgica, tanto la autoevalua-
cion y la coevaluacion son muy importantes en el aprendizaje ya que pro-
vocan momentos de reflexion metacognitiva. “Tanto la autoevaluacién
como la coevaluacién promueven en el estudiantado un aprendizaje au-
ténomo, y de este modo, en el aula, el aprendizaje y la evaluacién mar-
chan juntas en un proceso recursivo que las realimenta” (Leliwa y Mar-
pegan, 2017:179)
Ver: Evaluacion. Autoevaluacion. Metacognicion. Puestas en comiin.

Cognicién distribuida: Es una teorfa originalmente propuesta por Ed-
win Hutchins (1995) que considera que el desarrollo de capacidades cog-
nitivas y operativas son el resultado de una co-evolucién sinérgica de los
humanos junto con los ambientes artificiales (ver). Hutchins sostiene que
el conocimiento se distribuye a través de personas, objetos y representaciones
en el propio entorno social y material. En la teoria de la cognicidn distribuida
los procesos cognitivos, en tanto unidad de andlisis, se trasladan desde
la mente individual a sistemas psico-socio-técnicos que operan dindmi-
camente, y cuyos subsistemas estain ampliamente distribuidos e interac-
ttian para llevar a cabo las funciones asignadas, en el marco en que se rea-
liza una actividad determinada.

En Educacién Tecnoldgica, esta teoria es ttil para abordar situaciones de
aula-taller (p. ¢j. instancias de resolucion de problemas) porque proporcio-
na una mejor comprension del papel que juega el conocimiento que circula
entre los estudiantes (p. ¢j. cuando trabajan en grupo) (ver grupal); tam-
bién sirve para entender los procesos de disefio y de proyecto tecnolégico y
la forma en que en ellos funciona el trabajo creativo en equipo. En este
marco, es importante destacar la funcion semidtica que cumplen las repre-
sentaciones simbolicas, porque las cogniciones distribuidas siempre operan
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mediante medios de representacion (ver) compartidos que facilitan el flujo
de la informacion.

La teorfa de la cognicion distribuida se complementa con otros enfoques
relevantes para la Educacién Tecnoldgica, por ejemplo, Lev Vigotsky (1978)
habia sefialado los atributos sociales propios de la cognicién humana;
mientras que otras teorias tales como la teoria del actor-red, la teorfa de la
mente extendida, y la teoria de los sistemas de actividad (verlas), aunque desde
puntos de vista diferentes, brindan excelentes bases conceptuales para
amplificar la epistemologia y la diddctica de la Educacidn Tecnoldgica. Para bu-
cear en la nocion de cognicion distribuida y su aplicacion en educacion, ver
Parente (2016: 66-67), Vaccari y Parente (2019: 6ss), Leliwa (2013: 27ss)
y Leliwa y Marpegan (2020: 173-182, Cap 8).

Ver: Aula taller. Trabajo en equipo. Grupal (lo). Mente extendida. Conocimiento.

Cognicion extendida: Ver Mente extendida.

Competencias: De manera general se puede describir a las competen-
cias como las capacidades requeridas para completar algiin quehacer sa-
tisfactoriamente o para llevar a cabo una tarea especifica. Hans-Jiirgen
Lindemann (2000) define a las competencias como la “integracion de ca-
pacidades en la estructura profunda de la personalidad que permiten al
individuo la solucién y anticipacioén de problemas complejos en contex-
tos distintos”. Por su parte, Adriana Bernardy las define como: “Conjunto
de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes para desemperiar-
se en situaciones reales de trabajo, conforme a criterios de profesiona-
lidad propios de cada drea y de responsabilidad social”*. Desde el pun-
to de vista de la Educacion Tecnoldgica, la distincion que hacemos en este
Glosario es la siguiente: las capacidades se adquieren en situaciones de
aprendizaje escolares, mientras que las competencias de tipo profesional
se despliegan en dmbitos laborales, donde se espera que los trabajado-
res se desempefien de manera competente.
Ver: Capacidades.

Complejidad (de los sistemas): La complejidad es un atributo caracte-
ristico de los llamados sistemas complejos (ver). Gaston Bachelard opor-

2* Comunicacion de la autora.
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tunamente sefialé que “lo simple no existe, sélo existen las simplifica-
ciones”. A su vez, Edgar Morin (1994) designa como ‘paradigma de la
complejidad’ al enfoque sistémico (ver) en oposicion al enfoque reduccio-
nista al que denomina ‘paradigma de la simplificaciéon’. Morin considera
que los enfoques simplificadores son insuficientes para la comprension
del mundo y de la vida: desde lo muy pequefio (el mundo subatémico),
alo muy grande (el universo), y a lo muy complejo (los sistemas vivien-
tes, los sistemas tecnoldgicos, las sociedades humanas, entre otros). Ver sis-
temas complejos.

Conviene acotar que ‘complejo no es lo mismo que complicado’: el
concepto de complejidad de un sistema esta definido por las interrelacio-
nes entre los elementos que determinan su estructura. En Educacion Tecno-
logica, los objetos técnicos y los sistemas sociotécnicos son estudiados consi-
derando toda su complejidad (ver por ejemplo, Barén, 2004; Marpegan,
2017:145-162). El concepto de complejidad alude a la cantidad y variedad
de interacciones de los subsistemas o componentes (mecanismos, circuitos,
instrumentos, sensores, modulos digitales, etc.) que permiten la dindmi-
ca de funcionamiento, flujos y procesos del sistema.

Ver: Sistema. Sistemas complejos. Enfoque sistémico. Teoria general de siste-
mas. Estructura. Funcionamiento.

Comportamiento emprendedor: Ver Capacidades emprendedoras.

Componente: Es un elemento, subsistema, o parte constitutiva de un sis-
tema. En Educacion Tecnoldgica, desde el punto de vista didactico, los dife-
rentes componentes son invariantes conceptuales, porque son elementos u
operadores funcionales con aptitud para integrar y operar en un gran nu-
mero de sistemas técnicos diferentes entre si; por ejemplo, un resorte, una
polea, un relé, un transistor o una vélvula pueden ser parte recurren-
te de una gran variedad de objetos técnicos mas o menos complejos. En el
proceso de disefio de sistemas técnicos, el disefiador siempre tiene en cuen-
ta que cada tipo de componente presenta similitudes, patrones, analogias e
isomorfismos funcionales; es decir se comporta como un operador funcio-
nal porque cumple con una funcion especifica, por ejemplo, como todas
las vdlvulas operan andlogamente (controlan un flujo), si se requiere ce-
rrar o regular un determinado flujo, el disefiador incorporara a su disefio
un tipo de vdlvula adecuada para ese fin.
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Ver: Sistema. Elemento. Composicion de un sistema. Isomorfismo. Invariante.
Operador (funcional).

Composicion de un sistema: En todo sistema técnico se pueden distin-
guir distintas partes que llamamos elementos o componentes del sistema.
Por ejemplo, un motor es susceptible de un ‘despiece’ en las diferentes
partes que la componen. Los componentes de un sistema pueden ser, a su
vez, sistemas en si mismos, es decir son subsistemas del sisterma en estudio.
La composicién es entonces un ‘listado’ de componentes y difiere de la estruc-
tura del sistema, pues ésta alude a las relaciones o interacciones entre los
componentes. (Marpegan, 2017: 148-149). Cuanto mayor es el nimero de
componentes, mayor es la cantidad de informacién que se necesita para ‘es-
tructurar’ o ensamblar el sisterna.
Ver: Sisterma. Componente. Elemento. Estructura.

Comprension: Aptitud, capacidad o inteligencia para percibir, entender y
conocer los objetos, los procesos y las situaciones, y formar conceptos, modelos
y significados claros de ellas. Segtin David Perkins (1997) comprender es la
habilidad de pensar y obrar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe,
lo que implica actuar utilizando los conocimientos previos para resolver
distintos problemas en situaciones novedosas. Varios investigadores, entre
ellos Howard Gardner (1993, 2003) y el mencionado Perkins, desarrolla-
ron un modelo constructivista de enseflanza para la comprension basada en
capacidades y desempefios que requieren aplicar y usar los saberes en una
amplia variedad de situaciones. Este modelo se emparenta con lo que aqui
llamamos ensefianza situada (ver) y es particularmente apto para la ense-
flanza de tecnologia, porque en una pedagogia de la comprensidn, se trata no
solo de entender o conocer los contenidos, sino de aprender a utilizarlos
de manera funcional (ver funcionalidad) en cualquier dmbito escolar o de
la vida cotidiana. Esta perspectiva también se articula eficazmente con
el enfoque del aprendizaje significativo (ver) y con la alfabetizacién tecnoldgi-
ca (ver), porque buena parte de lo que entendemos por comprension con-
siste en la operatoria mental del sujeto cuando puede conectar un signi-
ficante (palabra, signo o simbolo) con su significado (concepto); por ejemplo,
no sélo leer sino también comprender lo que se lee: mensajes, relatos, etc.

En la diddctica especifica de la Educacion Tecnoldgica, la comprension de los
sistemas tecnoldgicos y sus procesos consiste en el conocimiento de su funciona-
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miento (‘cémo funcionan las cosas’) y en la apropiacion de sus diferentes
significados (ver). Este tipo de comprension requiere ademds que el sujeto
reconozca el ‘para qué’, vale decir la funcion o la intencionalidad practica
del objeto de estudio (ver). Ademas, en el aula-taller de Educacién Tecnoldgica,
el desarrollo de la comprension —lo mismo que la conceptualizacién (ver)—
no se limita tan s6lo a un proceso mental individual sino que involucra
también procesos grupales participativos y cooperativos (ver: mente ex-
tendida y cogniciones distribuidas).

Ver: Conceptualizacién. Conocimientos previos. Diddctica especifica. Apren-
dizaje significativo. Ensefianza situada. Significado. Significante. Medios de repre-
sentacion. Funcionalidad (de los contenidos).

Computacion: Ver Ciencias de la Computacién. Informadtica. Computadora.

Computacion cuantica: También llamada informatica cudntica, es un
paradigma de computacion atin en desarrollo que es distinto al de la com-
putacion clasica. Se basa en el uso de cubits, una especial combinacion de
unos y ceros. Los bits de la computacion clasica pueden estar en 1 0 en
0, pero solo un estado a la vez; en tanto el cabits puede tener los dos es-
tados simultdneos también. Esto da lugar a nuevas puertas ldgicas que
hacen posibles nuevos y diferentes algoritmos (Wikipedia). El propdsi-
to de los computadores cudnticos es aprovechar las propiedades cudn-
ticas de los ctbits, para poder correr algoritmos cuanticos que utilizan la
superposicion y el entrelazamiento para ofrecer una capacidad de pro-
cesamiento mucho mayor que los algoritmos clasicos.

Ver: Nuevas tecnologias. Ciencias de la Computacion. Informatica. Computadora.

Computadora: Es una mdquina electrénica que realiza operaciones
(coémputos) a partir de informacién recibida mediante una serie de ins-
trucciones (programa). O sea, una mdquina que es capaz de recibir un con-
junto de datos de entrada, procesarlos de acuerdo al programa, producir
como salida ciertos resultados, y eventualmente guardarlos en algin
tipo de unidad de almacenamiento. Una computadora es un sistema in-
formatico con dos componentes bien diferenciados para poder funcionar:
hardware y software. En sintesis, la computadora es una mdquina que proce-
sa datos y los convierte en informacion Gtil y significativa. Sus caracteris-
ticas, su gran capacidad de almacenamiento de datos y su alta velocidad
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de procesamiento y cdlculo le otorgan una inmensa versatilidad; prea-
nunciada con lucidez por Seymour Papert (1987: 14): “La computadora
es el Proteo® de las maquinas. Su esencia es su universalidad, su poder de
simular. Dado que es capaz de asumir un millar de formas y cumplir un
millar de funciones, puede resultar atractiva para un millar de gustos”.

Como consecuencia, las tecnologias computacionales estin penetran-
do en casi todos los dmbitos del quehacer tecnoldgico, produciendo una ver-
dadera revolucion digital, que afecta los sistemas productivos, el ambiente
y la vida misma. En particular, el acceso generalizado a las computadoras
personales (PC) ha generado un vinculo intimo y sin precedentes entre
seres humanos y mdquinas. Su papel en la educacién es inmenso e inago-
table. En Educacién Tecnoldgica, las computadoras son herramientas bésicas
para la ensefianza de las Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC)
con un enfoque formativo y cultural (Leliwa y Marpegan, 2020: 59ss); un
enfoque que faculta la comprension del funcionamiento de los sistemas digi-
tales y de sus diversos impactos, y también el desarrollo del pensamiento
computacional, dejando de lado cualquier enfoque instrumental (ver) basado
s6lo en ensefar técnicas que se luego se agotan en fines meramente uti-
litarios. Por este motivo es central que todo estudiante pueda acceder a
una computadora, disminuir asi la brecha digital y posibilitar la comprensién
del funcionamiento de los medios y tecnologias digitales como parte de una
formacion ciudadana integral.

Ver: Ciencias de la computacion. Informdtica. Mdquina. Hardware. Software.
Pensamiento computacional. Tecnologias digitales. Brecha digital.

Comunicacién: Transmisioén de informacion mediante un cédigo comin
al emisory al receptor. La comunicacién es una de las caracteristicas esencia-
les de los sistemas complejos, sean estos una molécula, un arbol, una fébrica

¥ Proteo es una deidad marina de la mitologia griega que, segtin Carl Jung, es un
simbolo del inconsciente en virtud a su habilidad para cambiar de forma y a su don de
la profecia. Y segtin Jorge Luis Borges: “Antes que los remeros de Odiseo | fatigaran el
mar color de vino [ las inasibles formas adivino | de aquel dios cuyo nombre fue Proteo.
| Pastor de los rebafios de los mares | y poseedor del don de profecia, [ preferia ocultar
lo que sabia | y entretejer ordculos dispares. [ Urgido por las gentes asumia | la forma
de unleén o de una hoguera | o de drbol que da sombra a la ribera | o de agua que en el
agua se perdia. [ De Proteo el egipcio no te asombres, [ td, que eres uno y eres muchos
hombres.” (Proteo, Soneto).
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o una comunidad. Toda comunicacién involucra un transporte y procesa-
miento de informacion. No existen procesos de comunicacién puros exen-
tos de ruido (Novo, Marpegan, Mandén, 2011: 92ss).

Ver: Teoria de la Comunicacion. Cédigo. Emisor. Receptor. Ruido.

Comunicacion 5G: Es la quinta generacién de redes moviles que si-
gue a la tecnologia 4G, que permitird un salto en velocidad, capacidad
y tiempos de respuesta en la comunicacién entre dispositivos digitales,
y que puede tener importantes consecuencias en los sistemas tecnoldgi-
cos y en la vida cotidiana en todo el mundo. La tecnologia 5G promete
una mayor capacidad del ancho de banda y ademds un aumento en la
velocidad de transferencia entre 20 y 100 veces superior a la tecnologia
4G. La tecnologia del 5G puede ser ventajosa y propiciar grandes desa-
rrollos (por ejemplo, el internet de las cosas); sin embargo, lejos de traer
mejoras para todos, también puede amplificar los problemas que hoy
ya existen, como la brecha digital y la inequidad en el acceso a los nue-
vos medios digitales.
Ver: Tecnologias digitales. Nuevas tecnologias. Internet. Brecha digital.

Concepto: Sin pretension de definiciones precisas se resefia a continua-
cién los alcances de la nocion de concepto, desde el punto de vista peda-
gbgico y en el marco de la Educacion Tecnoldgica. Los conceptos provienen
de la capacidad humana de forjar ideas o nociones generales que se ge-
neran en comparaciones, analogias, semejanzas y diferencias derivadas
de nuestras experiencias y recuerdos. Por lo pronto, con origen en la ex-
periencia, todo concepto es un instrumento necesario para el conocimiento
de la realidad, porque permite percibir, generalizar, clasificar y abstraer
la enorme diversidad y cantidad de individuos y casos concretos, agru-
pando mentalmente los objetos, sus atributos y sus cualidades comunes
(invariantes) en clases o categorias, por sus similitudes y diferencias. De
modo que los conceptos pueden ser considerados como los correlatos cog-
nitivos abstractos de los objetos concretos. Un concepto es entonces una
unidad cognitiva de significado (ver) que proviene de la representacion (ver)
mental de un objeto o una situacion que siempre estd asociada a un signi-
ficante (ver) lingiiistico.

En Educacion Tecnoldgica conviene tener muy en cuenta que la adquisi-
cién y construccion de conceptos (conceptualizacion) depende al menos de
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dos acciones: el uso del lenguaje (ver) y la resolucion de problemas (ver). Por
eso, Gerard Vergnaud (1997) sugiere que la estructura de un concepto in-
cluye no sélo a los invariantes abstractos que le dan su sentido, sino tam-
bién a los medios de representacion (simbolos, significantes) y a las situaciones
problemdticas asociadas al mismo, porque ambos otorgan su significado y
su funcionalidad (ver) al concepto. Ademas, en la epistemologia de la Educacion
Tecnoldgica, los conceptos son componentes basicos del andamiaje tedri-
co (episteme) de la disciplina, pero también son los elementos propios de
la dindmica del pensamiento tecnolégico y de la accion técnica, porque permi-
ten comprender los invariantes y los isomorfismos presentes en las técnicas,
los objetos y los procesos, mas alla de su diversidad y de sus cambios en el
tiempo. En sintesis, los conceptos estructurantes de la disciplina permiten
conocer y comprender los principios del quehacer tecnoldgico y del funcio-
namiento de los objetos técnicos, en tanto formacion general diferente del
conocimiento especifico de cada una de las técnicas.

Ver: Significado. Significante. Invariante. Isomorfismo. Conceptualizacién.
Campos conceptuales. Analogia. Lenguaje. Representacion. Medios de represen-
tacion. Situacion problemdtica. Funcionalidad (de los contenidos).

Conceptualizacion: Es el proceso de génesis, produccion y adquisicion
de los conceptos y sus representaciones. El proceso de conceptualizacion es una
actividad mental mediante la cual el sujeto puede abstraer informacién del
contexto para construir una estructura o esquema conceptual que permite
asir y comprender mejor alguna porcion de la realidad. De modo que,
en la conceptualizacidn, el sujeto capta un invariante y genera una imagen
propia sobre una situacién o un tema especifico que facilita la comprensién
del mismo.

En Educacién Tecnoldgica, en el proceso de aprendizaje, la formacion
de conceptos estd ligada a la experiencia de los fenémenos artificiales y a su
utilizacién funcional (ver funcionalidad) para resolver situaciones problemd-
ticas, pero también a las representaciones y a los modelos, en tanto lenguajes
expresivos y comunicables, cuya funcién semidtica otorga a los conocimien-
tos tecnoldgicos una dimension institucional y cultural.

Ver: Concepto. Invariante. Experiencia. Comprension. Funcionalidad (de los
contenidos). Representaciones. Medios de representacion. Conocimiento tecnold-
gico. Mapa conceptual.
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Configuraciones diddcticas: Son la manera con que el docente desplie-
ga formas peculiares de prdcticas y situaciones diddcticas (ver) para ensefiar
determinados contenidos de su campo disciplinar, teniendo en cuenta los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, las instancias de metacognicién
y el contexto institucional (Litwin, 2000: 97). En este sentido, cada con-
figuracion diddctica resulta de una construccién metodolégica (ver) que impli-
ca, alo largo de la secuencia de actividades, un particular entramado de
estrategias, métodos de ensefianza y sistemas de prdcticas (ver) con diferen-
tes estilos de negociacion para el aprendizaje de los contenidos, la apropia-
cién de significados y el desarrollo de capacidades.

En Educacion Tecnoldgica, como el dominio de la tecnologia es tan vas-
to, no alcanza con un solo tipo de configuracién diddctica para acceder al
conocimiento del mundo artificial y por lo tanto es necesario recurrir
a variadas formas de ensefiar, teniendo en cuenta el tipo de contenidos, el
perfil de los estudiantes y el contexto institucional. De este modo, las di-
ferentes configuraciones diddcticas brindan el ‘encuadre’ adecuado para los
sistemas de prdcticas que son propios del aprendizaje de la tecnologia en to-
dos sus campos. Por ejemplo, las configuraciones diddcticas mas utilizadas
en Educacién Tecnoldgica suelen incluir estrategias tales como: la simula-
cion, las buenas preguntas, el estudio de casos, los juegos de roles, la reso-
lucion de problemas, el proyecto tecnoldgico, las salidas y estudios de campo,
el disefio, la modelizacidn, el andlisis del producto, la exposicién (momentos
informativos del docente), entre otras. Para profundizar en la nocién de
configuracion diddctica en Educacion Tecnoldgica ver el texto de Susana Le-
liwa (2013: 68-100).

Ver: Diddctica especifica. Construccion metodoldgica. Situacion diddctica. Se-
cuencia diddctica. Sistemas de prdcticas. Aula-taller.

Conocimiento: Existen multiples definiciones de conocimiento. En ge-
neral, conocer es ‘aprehender’ algo, vale decir, que conocimiento es el acto
por el cual un sujeto aprehende un objeto (Ferrater Mora, 1971: 340). O
sea que la relacion dialéctica entre sujeto y objeto, entre aquél que cono-
ce y lo conocido, implica una prdctica cuyo producto reflexivo es el cono-
cimiento. La accion de conocer es un proceso donde la experiencia del sujeto,
el lenguaje y la comunicacién son supuestos fundamentales. Se trata de un
fenémeno multidimensional porque es a la vez fisico, bioldgico, psico-
l6gico, cultural y social, de manera inseparable. La disciplina que estu-
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dia el conocimiento es la epistemologia o teoria del conocimiento. De hecho,
todo el sistema educativo opera como generador, transmisor y depsito
de conocimiento. En Educacién Tecnoldgica, es indudable que el conocimien-
to tecnoldgico emerge de la experiencia, de la prdctica técnica y de la capacidad
humana de actuar y modificar el medio.

Ver: Conocimiento tecnoldgico. Capacidades. Experiencia técnica. Episteme.
Epistemologia. Objeto. Objeto de conocimiento. Emergencia.

Conocimiento ‘en acto’: Los conocimientos ‘en acto’son los conocimientos
subjetivos (personales) o implicitos que el estudiante utiliza en forma es-
pontanea en el nivel de la accién, como herramientas para resolver dife-
rentes tipos de situaciones problemdticas. Este tipo de conocimiento proviene
de los llamados conocimientos previos (ver) y contrasta con el llamado sa-
ber o conocimiento objetivo (o curricular o institucional) que puede ser ex-
plicitado y formulado por el estudiante en momentos posteriores de su
proceso de aprendizaje (Vergnaud, 1997: 81). De modo que uno de los co-
metidos del docente es lograr que el estudiante se percate de sus aprendi-
zajes ‘en acto’ (ver metacognicién) y logre precisarlos y expresarlos correc-
tamente mediante lenguajes y medios de representacion adecuados, pasando
asi de un conocimiento ‘en acto’ (subjetivo) al conocimiento objetivo (o curricu-
lar o institucional).

En Educacién Tecnoldgica, los conocimientos ‘en acto’ surgen los pri-
meros momentos del aprendizaje porque son utilizados por el estudiante
en la accion cuando debe abordar las diferentes situaciones diddcticas, por
ejemplo, se plasman en un disefio para poder resolver un problema; de este
modo, el conocimiento se vuelve significativo puesto que ‘funciona en acto’
de manera evidente (ver funcionalidad). Estos conocimientos ‘en acto’ son pa-
sibles de ser objetivados luego gradualmente por el estudiante, mediante
procesos reflexivos (metacognitivos) posteriores —en otras actividades y
con la ayuda del docente o de sus pares— cuando va interpretando, sim-
bolizando y resignificando sus acciones en términos de saberes tecnol6-
gicos (curriculares) (Leliwa y Marpegan, 2020: 112-113).

Ver: Conocimiento. Conocimiento subjetivo, personal, implicito o tdcito. Cono-
cimiento tecnoldgico. Conocimiento objetivo. Aprendizaje. Significado.

Conocimiento objetivo (o institucional o curricular): A diferencia del
conocimiento subjetivo, el conocimiento objetivo es aquél que se corresponde con
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el saber a ensefiar (ver) o saber curricular-institucional-oficial, y al cual se le
atribuye un cierto grado de objetividad epistémica en la medida en que
ha sido seleccionado por el sistema educativo como contenido de ensefian-
za. En Educacion Tecnoldgica, el propésito de la escuela—como institucion—es
que los estudiantes se apropien del conocimiento tecnoldgico presente en el
curriculo al que se asigna un estatus cultural de saber o conocimiento objetivo.

En el transcurso del aprendizaje, el conocimiento ‘en acto’ o subjetivo o impli-
cito debe convertirse en un saber o conocimiento objetivo de manera explicita;
esta conversion se suele denominar ‘objetivacion del saber’ por parte del
estudiante. Esto implica que, durante el proceso de ensefianza, en espe-
cial en el momento de la institucionalizacion (ver), los contenidos deben apa-
recer para el estudiante en su forma cultural, social e institucional, por
ejemplo, como objetos de conocimiento tecnoldgico, capaces de funcionar
como herramientas eficaces de pensamiento y accion en diferentes situacio-
nes. Para ello, los estudiantes deben descontextualizar y despersonalizar
su conocimiento subjetivo, o sea, deben objetivarlo, es decir, percatarse (ver
metacognicion) de su valor y utilidad social. Ademas, deben poder explici-
tarlos y formularlos utilizando medios técnicos y de representacion (palabras,
gestos, simbolos, gréficos, dibujos, maquetas, computadoras, etc.) apro-
piados para la construccion social de significados que posibiliten la accién
eficaz. Esta alfabetizacidn tecnoldgica es parte de la transmision cultural
propia de la escuela como institucién formativa que utiliza los diferentes
lenguajes que caracterizan a nuestra ‘sociedad tecnolégica’.

Ver: Conocimiento. Saber. Conocimiento subjetivo, personal, implicito o tdci-
to. Contenido. Alfabetizacién tecnoldgica. Conocimiento tecnoldgico. Significado.
Diddctica especifica. Institucionalizacion.

Conocimientos previos: En la pedagogia constructivista los conoci-
mientos previos o ideas previas son los esquemas o modelos mentales del es-
tudiante, provenientes de sus experiencias pasadas, anteriores a una dada
situacién diddctica, y que son activados y confrontados en dicha situacién,
generando asi un conflicto cognitivo que eventualmente conduce a un
cambio o enriquecimiento conceptual y a la apropiacion de los nuevos
saberes (disciplinares o curriculares).

Uno de los esquemas operatorios tipicos del pensamiento técnico (ver)
consiste en que los elementos (subsistemas u operadores funcionales), que son
componentes de sistemas conocidos, pueden ser utilizados (con auxilio de la
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intuicion y del pensamiento analdgico) para disefiar un nuevo sistema técnico
(Simondon, 2017: 290; Parente y Sandrone, 2007: 287). Segtin nuestra
experiencia, en el aula-taller de Educacion Tecnoldgica, desde edades tem-
pranas (6 afios), los estudiantes evidencian ideas bastante elaboradas so-
bre los sistemas técnicos (sus componentes, sus estructuras, su funcionamiento
y sus controles), por ejemplo, al ser confrontados con problemas de dise-
fio de mdquinas. En estos casos hemos comprobado que los estudiantes
utilizan eficazmente sus conocimientos previos de otros sistemas técnicos ya
conocidos para disefiar mdquinas novedosas (Leliwa y Marpegan, 2020:
109-115). La iniciacién tecnolégica de los mds jovenes en la amistad en-
trafiable de las mdquinas (y sus esquemas de funcionamiento) debe siempre
estar anclada en los valiosos conocimientos previos que poseen y que sumi-
nistran un andamiaje eficaz para nuevos aprendizajes.

Ver: Conocimiento. Conocimiento ‘en acto’. Conocimiento subjetivo, personal,
implicito o tdcito. Disefio. Educacién Tecnoldgica infantil.

Conocimiento procedimental (u operativo): En psicologia cognitiva,
el conocimiento procedimental es el conocimiento ligado a lo que sabemos ha-
cer por experiencia, a veces en forma no consciente o ‘trasparente’, como
por ejemplo nadar, manejar un auto o hablar nuestro idioma. En Edu-
cacién Tecnoldgica, el conocimiento procedimental se adquiere gradualmente
a través de la experiencia y la prdctica técnica, pero también estd muy liga-
do a la funcionalidad de las capacidades, al saber hacer, en conjuncién con
otras formas de conocimiento, en particular con el conocimiento tecnoldgico.

Ver: Conocimiento. Procedimiento. Experiencia técnica. Conocimiento en acto.
Saber hacer. Conocimiento tecnoldgico. Contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales.

Conocimiento subjetivo, personal, implicito o ticito: Se trata de
una forma ‘incompleta’ de conocimiento de caracter subjetivo, que es dificil
de expresar, y que el sujeto no puede o no sabe explicitar, explicar o co-
municar ya sea en forma verbal o simbélica. El conocimiento subjetivo estd
emparentado con el llamado conocimiento ‘en acto’ (ver), porque es alta-
mente pragmadtico y especifico de cada situacion donde el sujeto es prota-
gonista; y también porque es fruto de una experiencia personal (por ejem-
plo, la resolucién de un problema), donde la intuicién, la imaginacién,
los conocimientos previos y las analogias desempefian un papel decisivo.
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En Educacién Tecnoldgica, es importante distinguir que existen estos dos
tipos de conocimiento tecnoldgico: el subjetivo (o personal) y el objetivo (insti-
tucional o curricular). El estudio de los procesos mentales propios de la
dindmica del conocimiento tecnoldgico es basico para la comprensién y op-
timizacion de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. A lo largo de las
trayectorias escolares de los estudiantes, la transformacién de los signifi-
cados personales en significados institucionales es crucial en la diddctica de
la Educacién Tecnoldgica, porque los conocimientos tecnoldgicos se organizan y
objetivan progresivamente en la mente de los sujetos en forma de esque-
mas cognitivos y redes conceptuales cada vez mas complejas y funcionales.

Ver: Conocimiento. Experiencia. Conocimiento tecnoldgico. Conocimiento ‘en
acto’. Conocimiento objetivo. Aprendizaje. Significado.

Conocimiento tecnoldgico: La Técnica es un modo de acceso a la rea-
lidad cuyo episteme (ver) surge de la teorizacién y comprension del fend-
meno artificial (ver). De manera que el conocimiento tecnologico es un emer-
gente (ver) de los sistemas de prdcticas compartidas dentro de las diferentes
instituciones dedicadas al quehacer tecnoldgico. El conocimiento tecnolagico es
muy distinto del conocimiento cientifico; tanto en la filosofia de la técnica
(ver) como en la educacion tecnolégica se pone de relieve su especificidad.
A través del quehacer tecnoldgico el ser humano produce y hace realidad lo
que todavia no existe: crea un mundo nuevo inscripto en la cultura mate-
rial. Todas estas evidencias descartan cualquier enfoque de la tecnologia
como ciencia aplicada (ver). En nuestras experiencias con los mds jévenes,
a partir de la educacion tecnoldgica infantil (ver), hemos comprobado que la
comprension técnica, es mas espontdnea, directa y vital que la compren-
sion cientifica (Leliwa y Marpegan, 2020: 108). Por su parte, Gilbert Si-
mondon lo afirma de la siguiente manera:

No buscamos brindar a nuestros alumnos una comprension cientifi-
ca de las maquinas [...] sino una comprension técnica: esta tltima no
s6lo se revela infinitamente mds rica, por su fecundidad cultural, que el
conocimiento cientifico puro, sino que también se descubre como mds
viva y mds facil de captar para un espiritu que no tiene atin las faculta-
des de abstraccion suficientemente desarrolladas. La experiencia nos ha
mostrado que un nifio de 12 a 13 afios puede comprender técnicamen-
te el funcionamiento de un motor a explosion, de un teléfono, de un ra-
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dar. [...] El teléfono no es una realidad cientifica, sino técnica (Simon-
don, 2017: 215).

Es evidente entonces que el papel de la Educacién Tecnoldgica es crucial,
porque la falta de un conocimiento profundo y sistémico de la tecnologia
conduce al debilitamiento de nuestra responsabilidad social; y en conse-
cuencia, cada uno de nosotros tiende a hacerse responsable —como mu-
cho—de una pequefia parcela de la gran maquinaria sociotécnica, en des-
medro de una participacion proactiva y organica en el cuerpo social.

No es facil difundir y democratizar el conocimiento tecnoldgico de los
expertos y de las corporaciones: la creciente especializacién y el con-
trol de los big data (ver) generan un ‘déficit de informacion’, porque el
ciudadano comtin va perdiendo su derecho a compartir el conocimiento
propio de una cultura tecnoldgica emancipadora e igualitaria. En nuestra
sociedad altamente tecnificada, se va perdiendo la posibilidad del con-
trol social del conocimiento tecnoldgico; porque éste depende cada vez mas
de los centros productores de tecnologia y de informacién. La ignorancia
de los principios de funcionamiento (ver cajanegrizacion) de los mas diver-
sos objetos técnicos (desde los aparatos de uso doméstico hasta los gran-
des sisternas sociotécnicos) y de sus impactos econémicos y sociales, genera
alienacion, mitos, supersticiones, temores o entusiasmos infundados, y
condiciona a la gente cuando decide sobre su estilo de vida. Sin un co-
nocimiento tecnoldgico minimo acerca de los temas criticos que modelan
nuestra vida cotidiana no es posible optar por distintas alternativas con
cierta racionalidad y fundamento, de alli la creciente importancia de la
Educacién Tecnolégica.

Ver: Conocimiento. Episteme. Epistemologia de la Educacion Tecnoldgica. Ca-
pacidades. Capacidades tecnoldgicas. Ciencia aplicada. Saber. Saber hacer. Saber
sabio. Educacion tecnoldgica infantil. Cajanegrizacion. Alienacién tecnoldgica.
Experiencia técnica.

Construccion metodoldgica: Segtin Gloria Edelstein, la construccién
metodoldgica es realizada por el docente cuando “asume la tarea de ela-
borar una propuesta de ensefianza en la cual la construccién metodol6-
gica deviene fruto de un acto singularmente creativo de articulacién en-
tre la l6gica disciplinar, las posibilidades de apropiaciéon de los sujetos y
las situaciones y los contextos particulares que constituyen los dmbitos
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donde ambas légicas se entrecruzan” (Edelstein, 2004). En Educacion Tec-
noldgica, la nocién de construccién metodoldgica es central para la planifica-
cién de situaciones y unidades diddcticas (ver), porque es imprescindible en-
samblar: el objeto de ensefianza (saber a ensefiar), el perfil de los estudiantes,
el contexto institucional y social, el recorte (ver), las situaciones problemati-
cas, las estrategias y las configuraciones diddcticas (ver) a emplear a lo largo
de la secuencia de actividades.

Ver: Configuraciones diddcticas. Recorte. Unidad diddctica. Secuencia diddctica.

Constructo: Objeto conceptual que es fruto de una construcciéon ted-
rica con el propésito de comprender un problema determinado (RAE).
Los constructos son construcciones de la mente o del pensamiento que
permiten conceptualizar situaciones y acciones. En particular, en la diddctica
especifica de la Educacion Tecnoldgica se utilizan constructos valiosos para la
ensefianza de tecnologia, tales como: situacién, situacion problemdtica, campo
de problemas, sistemas de prdcticas, esquemas, conceptos tecnoldgicos (como
herramientas para la accion), representaciones (como herramientas media-
doras), modelizacién, negociacion de significados, metacognicién, entre otros.
Ver: Concepto. Conceptualizacion. Diddctica especifica.

Contenidos (curriculares o escolares): Se suele designar asf al con-
junto de saberes (ver) y formas culturales socialmente aceptadas y valida-
das, que son seleccionados por el sistema educativo, y cuya apropiacion
por parte de los estudiantes se considera basica, necesaria y valiosa. Los
contenidos son el “qué ensefiar” o saber a ensefiar. Conviene tener en cuenta
que no todos los saberes son susceptibles de figurar como contenidos curri-
culares, sino unicamente aquellos cuya asimilacion y apropiacién es con-
siderada fundamental para la formacion de los aprendices; son los saberes
que se suponen esenciales, relevantes y significativos, y por ello se eligen
para integrar las prescripciones curriculares. De alli la importancia en
seleccionar adecuadamente los contenidos de Educacion Tecnoldgica y con-
figurar asi el marco epistemoldgico de la disciplina. En la Argentina, los
Niicleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) (ver) son la referencia obligada y
constituyen una base comtn para la ensefianza de los contenidos en to-
dos los niveles educativos.

El cometido de todo docente es realizar una accion sistemdtica y deli-
berada de ensefianza de los contenidos. Sin embargo, existen dos trampas
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opuestas. Una es sobrevalorar los contenidos, cuando el docente se exige
a st mismo el mandato ‘tengo que dar todos los contenidos’, lo que a la
postre termina siendo ‘tengo que hacer lo que dice la receta o el libro de
texto’ (Gay, 2010: 207). La otra trampa es minimizar la importancia de
los contenidos, porque a menudo el docente procura en sus estudiantes
tan s6lo el descubrimiento espontaneo, la creatividad o el ‘hacer por el
hacer’ (manualidades o bricolgje), y de este modo tiende a soslayar y relati-
vizar la significacién y el alcance de los contenidos. Sin contenidos y sin sig-
nificados no puede haber desarrollo del pensamiento tecnoldgico (ver); pero
es vital tener en cuenta que los contenidos no son un fin en si mismo: son
las herramientas mediadoras imprescindibles para la adquisicién de ca-
pacidades y para la trasmision de la cultura tecnoldgica.

Ver: Objeto de estudio u objeto de conocimiento. Conocimiento objetivo. Con-
tenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Saber. Saber a ensefiar. Nii-
cleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP). Funcionalidad (de los contenidos).

Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales: Esta dis-
tincién de los contenidos es importante en Educacion Tecnoldgica, porque
refieren a aspectos medulares del conocimiento tecnoldgico: (a) los conceptos
como componentes basicos de su marco tedrico (episterme); (b) los procedi-
mientos como formas operativas propias de la tecnicidad; (c) las actitudes y
los valores como rasgo axioldgico insoslayable de toda formacion tecnol6-
gica. Estas dimensiones configuran el triple rostro de la tecnologia, pero su
distincién no debe implicar separacion, porque las tres operan en el sujeto
de manera conjunta, lo que obliga a trabajarlas interactivamente en el pro-
ceso de ensefianza. Lo anterior también significa que la diferenciacion de
los contenidos no es rigida, porque se trata s6lo de reconocer tres aspectos
pedagdgicos que facilitan la ensefianza. De hecho, un mismo contenido in-
cluyelas tres dimensiones y, por lo tanto, debe ser ensefiado de manera ar-
ticulada desde sus perspectivas: conceptual, procedimental y actitudinal.

En Educacién Tecnoldgica, 1a forma de ensefiar los contenidos es tan im-
portante como los contenidos mismos. Segiin Werner Jaeger: “La techné
como teoria [...] se concibe siempre en funcién de una practica” (1971:
515). Los buenos docentes saben que, en forma notable y efectiva, du-
rante las actividades de aula-taller, los procedimientos permiten concep-
tualizar y los conceptos permiten operar, y de este modo se realimentan
de manera recursiva.
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Tanto la dimensién procedimental (procesual u operativa) como la dimensién
conceptual (cognitiva) tienen importantes connotaciones en la tarea del
aula, porque es alli donde se deben poner en juego de manera articula-
daeintegrada. Al elaborar la propuesta de ensefianza estas dimensiones
son indisociables, porque se implican una en otra; de hecho, estdn pre-
sentes en todas las actividades humanas: los procedimientos viabilizan la con-
ceptualizacion y los conceptos permiten operar. (Leliwa y Marpegan, 2017: 180)

Por otro lado, otro de los cometidos de la Educacion Tecnoldgica es la for-
macién en valores y actitudes (contenidos actitudinales) presentes en todas
las acciones técnicas y en sus productos. La tension entre lo procedimental,
lo conceptual y lo actitudinal revela tres facetas de la Educacion Tecnoldgi-
ca que, eficazmente articuladas, pueden funcionar como polos dialécti-
cos que dinamicen los avances diddcticos de esta disciplina tan singular.

Ver: Contenidos curriculares. Conceptos. Procedimientos. Valores. Actitudes.
Diddctica especifica. Funcionalidad (de los contenidos).

Contexto: Entorno, ambiente o conjunto de circunstancias en que se si-
tta un hecho o situacion. El contexto juega un papel central en la diddctica
de la Educacién Tecnoldgica porque la forma de ensefianza preferida suele
ser contextual, ‘en situacion’ o situada.

Ver: Entorno. Medio. Ambiente. Situacién. Ensefianza situada.

Contextualizacion: Es la accidn de situar algo en un determinado con-
texto. Implica poner ‘en contexto’ una situacién: todo aquello que la ro-
dea en el espacio y en el tiempo. En Educacion Tecnoldgica, 1a contextualiza-
cion curricular supone adaptar los contenidos a los pardmetros propios del
entono de los estudiantes. Y en el aula-taller significa desarrollar las dife-
rentes configuraciones diddcticas (ver) mediante una construccion metodoldgi-
ca (ver) que tenga en cuenta: la realidad de los estudiantes, los recortes del
ambiente y los escenarios y casos propios de la vida cotidiana.

Ver: Contexto. Situacion. Ambiente. Recorte. Ensefianza situada. Diddctica
especifica.

Contrato didactico: Es una nocion didactica introducida por Jeanine

Filloux en 1973, y luego reformulada por Guy Brousseau (2007). El con-
trato diddctico o contrato pedagdgico es el conjunto de normas (tanto ex-
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plicitas como implicitas) que operan en el sistema aula (ver) con el prop6-
sito de controlar y optimizar su funcionamiento. Por cierto, la regulacion
de las interacciones y comportamientos es clave para lograr una diné-
mica vigorosa de los procesos de ensefianza y de aprendizaje; tal es el
caso de la actividades grupales, con asignacién de roles y con la corres-
pondiente division del trabajo.

En Educacion Tecnoldgica, siempre es conveniente que el contrato diddcti-
co quede bien explicitado, es decir, que queden claras las expectativas de
todos los actores en el escenario del aula-taller: 1o que el docente espera
de los estudiantes y viceversa. Por ejemplo, muchas de las situaciones di-
ddcticas que se presentan en Educacién Tecnolégica conducen a algin tipo de
simulacién donde los estudiantes asumen diferentes roles al involucrarse
como protagonistas. El contrato diddctico provee el encuadre organizativo
apropiado para el éxito de las diferentes actividades.

Ver: Sistema aula. Aula-taller. Norma. Diddctica especifica. Division del trabajo.

Control: Es el uso de algtin tipo de regulacion (manual o automdtica) para
influir en el funcionamiento de un sistema. Los sistemas de control pueden ser
de lazo abierto o manuales (por ejemplo, una valvula); o de lazo cerra-
do, con realimentacion (ver). Las nociones de control y de regulacién son
importantes en Cibernética y en la Educacién Tecnolégica.

Ver: Sistemas de control (o de regulacién). Realimentacion. Control de proce-
s0s. Automatizacién. Automatismo. Autorregulacién.

Control automadtico: Es el campo de la tecnologia que trata del control de

procesos de manera automatica; por ejemplo, controlar la temperatura de

una heladera, el caudal de un fluido o el nivel de un tanque. Los sisternas de

control automatico y autorregulados suelen tener tres componentes prin-

cipales: un sensor (ver), un controlador (ver) y un actuador o efector (ver). Para

mas detalles ver: Buch, 1999: 282-287; Linietsky y Serafini, 1999: 50-84.
Ver: Realimentacion. Control de procesos. Automatizacion.

Control de procesos: Es la regulacion y control de los diferentes pardme-
tros de los procesos de un sistema. La regulacion se realiza mediante subsis-
temas de control de diferente complejidad, que pueden seguir algiin tipo de
programa o también mediante dispositivos de sensores que detectan des-
viaciones respecto de un punto de referencia para dar lugar a acciones
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correctivas (ver realimentacion). El control de procesos es ampliamente utili-
zado en la industria y en sistemas productivos de diferente naturaleza: pro-
duccioén de bienes materiales, produccién de energia o procesamiento de
informacion (entre otros). Por ejemplo, en un proceso productivo en una fa-
brica es comun el control de variables tales como peso, caudal, concen-
tracion, tiempo, temperatura, presion, acidez, entre muchas otras.

Ver: Realimentacion. Automdtico. Automatizacion, Control. Control automd-
tico. Sistemas de control.

Controlador: En los sistemas de control automatico y autorregulados, el
controlador es el componente que recibe (desde el sensor) la sefial del pardme-
tro del sistema a ser controlado (variable controlada), la procesa, y envia
al efector (o actuador) la sefial correctiva para controlar el proceso.

Ver: Control. Control automdtico. Sistemas de control. Sensor. Efector.

Convergencia tecnoldgica: Ver Tecnologias convergentes.

Costo: Es la retribucion de todos los recursos necesarios para producir y
comercializar un determinado producto. Por ello, en los proyectos tecnolé-
gicos productivos muchas veces se requiere llegar a ‘compromisos’ en el
uso de los recursos, puesto que éstos son escasos y tienen siempre un cos-
to asociado a su utilizacion. Si bien el costo es un concepto econdémico, en
Educacion Tecnoldgica se torna relevante cuando se trata de analizar, dise-
flar, proyectar o evaluar procesos y productos.

Ver: Recursos. Proyectos tecnoldgicos. Andlisis del Producto. Andlisis econd-
mico. Andlisis de procesos. Valor.

Creatividad: Es la capacidad compleja de generar nuevas ideas o conceptos,
y también de formar nuevas asociaciones entre ideas y conceptos conoci-
dos, que habitualmente conducen a soluciones originales (Wikipedia).
La Educacion Tecnoldgica, contribuye al desarrollo de capacidades com-
plejas mediante los procesos de percepcion y resolucion de problemas técnicos
y sociotécnicos que involucran y estimulan la creatividad. Un interrogante
que surge frecuentemente en Educacion Tecnoldgica es si es posible avaluar
la creatividad sy de qué manera? (ver Leliwa y Marpegan, 2017: 186-187).
Ver: Capacidades. Evaluacion.
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Croquis: Es la representacion de un objeto por medio un dibujo, general-
mente a mano alzada, que guarda las proporciones y que suele indicar
sus medidas (a diferencia del boceto que es mds rapido, mds esquematico
y sin medidas). Si bien no se requiere utilizar instrumentos de medicion,
ni hacerlo en escala, se procura mantener relaciones de proporcionalidad
y expresar los detalles y medidas porque se trata de un dibujo orientativo
que debe aportar informacion relevante del objeto. A veces, el croquis tam-
bién puede ser un dibujo técnico mas o menos completo (segiin normas de
expresion grafica) y puede constituir la base para luego hacer un plano.
Ver: Medios de representacion. Dibujo. Boceto. Dibujo técnico. Plano.

Cuarta revolucién industrial: También conocida como Industria 4.0
(ver), alude a una cuarta etapa de la evolucion técnica de la humanidad, a
partir de la primera revolucion industrial (Schwab, 2016). Esta cuarta revo-
lucion habria comenzado recientemente y sus transformaciones giran en
torno a la inteligencia artificial, el procesamiento algoritmico de los macro-
datos (big data) y la interconexién masiva de sistermas digitales en red. Otro de
sus aspectos es una nueva manera de organizar los medios de produccion
mediante la instalacion de ‘fabricas inteligentes™ (Wikipedia). El avance
de esta revolucion seguird modificando las pautas culturales de las socie-
dades contempordneas, pero sus cambios no estan exentos de riesgos y
desafios que interpelan a la formacién ciudadana; por lo tanto, es vital in-
corporar a la Educacion Tecnoldgica la comprension de las nuevas tecnologias

Ver: Industria 4.0. Desarrollo tecnologico. Nuevas tecnologias. Tecnologias
digitales. Inteligencia artificial.

Cultura material: Es la cultura que habita en el ambiente artificial (ver) en
que se desarrolla la vida y las actividades humanas. Desde los primeros
hominidos, las capacidades propias de la especie han ‘co-evolucionado’
junto con los ambientes artificiales (ver hominizacion). Para algunos pensa-
dores, esto es asi porque, a diferencia de otras especies animales, los seres
humanos son seres organicamente ‘deficitarios’ o ‘desvalidos’, es decir

2 Un chiste alegdrico narra que las ‘fabricas inteligentes’ del futuro serdn gestio-
nadas solamente por un ser humano y un perro, con roles diferentes: el ser humano
para alimentar al perro, y el perro para evitar que los humanos toquen o estorben a las
maquinas.
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que no estan dotados con drganos especializados capaces de adaptarse al
medio; y por ello, han producido un entorno o ambiente artificial adaptativo
o ‘tecnonaturaleza’ o ‘segunda naturaleza’ que va configurando una cul-
tura material de tipo acumulativa, y que conforma un sustrato que acttia
como soporte de las actividades humanas (Gehlen, 1993). En otras pala-
bras, la llamada cultura material es ese sustrato (material y simbélico) es-
tructurado por los sistemas artefactuales; es un gran macrosistema don-
de se manifiesta una co-evolucion simbidtica entre seres humanos y seres
técnicos (Broncano, 2008, 2012; Parente, 2016). Desde esta perspectiva, la
Técnica es mediacion entre el ser humano y el mundo, pero esa ‘mediacién’
puede ser vista como un mundo en si misma (Simondon, 2007: 199) o
como esa ‘segunda naturaleza’, que seria el trasfondo propio de la cultu-
ra material. Segin Andrés Vaccari y Diego Parente:

Por un lado, no habria ambientes artificiales sin humanos. Estos tlti-
mos contribuyen causalmente a la construccién del mundo técnico. Pero
también es cierta su tesis invertida: no habria humanos, tal como los co-
nocemos ahora, sin la presencia permanente del nicho evolutivo que fue
parsimoniosamente moldeando su naturaleza, es decir, no habria huma-
nos sin cultura material (Vaccari y Parente, 2019: 15).

En sintesis: “La cognicién y los rasgos humanos no son independientes
de los entornos artificiales que condicionan y posibilitan su evolucién”
(Parente, 2016: 79). Todo lo expresado revela claramente la importancia
de la Educacién Tecnoldgica para una formacion humana integral.

Ver: Hominizacién. Artificial — artificialidad. Ambiente artificial. Hibrido.
Simbiosis. Mediacién. Cultura tecnoldgica.

Cultura tecnoldgica: Es el conjunto de representaciones, valores y pautas
de comportamiento compartidos en los procesos sociales que involu-
cran sisternas tecnoldgicos. La tecnicidad es fuente de cultura y como tal abar-
ca una gran diversidad de cuestiones relevantes para la formacion hu-
mana. Gilbert Simondon se refiere a la cultura como una técnica: como
“la crianza del hombre por parte del hombre” (2015: 22). Y mds adn, en
los dltimos tiempos, la Técnica es un nudo primordial para comprender
la naturaleza humana y el devenir de la cultura material (ver): “la cultura
debe incorporar los seres técnicos bajo la forma de conocimiento y sen-

124



tido de los valores” dice Simondon (2007: 31). El trasfondo de toda cultu-
ra tecnoldgica es la comprension del acoplamiento ‘ser humano — sistemas
técnicos’, de tal manera que suscite un significado operativo y valioso para
poder enfrentar los principales problemas de la época.

Sin embargo, para desarrollar una genuina cultura tecnoldgica es nece-
sario cuestionar al paradigma capitalista neoliberal para poder superar
el modelo tecnocratico que caracteriza a la dindmica de poder tipica de
la sociedad de consumo. Esta dindmica de explotacion y depredacion de
la naturaleza proviene de una voluntad de dominio sobre los recursos del
planetay sobre las comunidades humanas, donde todo el mundo es vis-
to como mercancia (Leliwa & Marpegan, 2020: 31). Por otro lado es facil
comprobar que frente a las sucesivas crisis globales” el neoliberalismo
hace agua; por ello, se requiere ir mds alld de su sistema de valores, sus
estructuras hegemonicas de poder y su concepcién instrumental de la
Técnica. No se vislumbra que una cultura tecnoldgica valiosa sea posible
manteniendo las pautas neoliberales vigentes que ocasionan un uso ini-
cuo de los medios técnicos sometiendo el desarrollo tecnoldgico a los criterios
econémicos del mercado y las finanzas.

Entonces, la propuesta es adoptar una concepcion de cultura tecnoldgi-
ca muy diferente: una especie de ‘contracultura’, donde al decir de Nicolds
Berdiaeff (1953) “no se trata de negar la Técnica sino de someterla al espi-
ritu”. El paradigma de una genuina cultura tecnoldgica es central para sofiar
un mundo mejor, con un vinculo virtuoso de seres humanos y naturale-
za, con la Técnica como mediacion organizada; lo que implica amigarnos
con los medios y objetos técnicos para convivir con el ambiente. Por cierto,
un mundo mejor con sustento tecnoldgico es posible, pero una recon-
quista de la Técnica para ponerla al servicio del ser humano y de sus co-
munidades requiere de modelos tecnoldgicos diferentes, viables y eman-
cipadores (ver: desarrollo tecnoldgico, tecnologias entrafiables, tecnologias para
la inclusion social, tecnologias intermedias, alternativas, apropiadas y adecuadas).

Francis Tilman (en Fourez, 1997: 172-186) postula tres dimensiones
educativas para la construccion de cultura tecnoldgica, consistentes en la
formacion: de usuarios inteligentes (ver: inteligencia tecnoldgica), de perso-

¥ Competencia feroz, guerras y conflictos, contaminacién ambiental, calentamien-
to global, desempleo, miseria y desigualdad social, concentracién del poder y de la ri-
queza, pandemias, entre otras.
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nas creativas eficaces (ver: creatividad, proyecto tecnoldgico) y de ciudadanos
lacidos (ver formacion ciudadana). En todo este marco ideoldgico, el rol de
la educacion tecnoldgica es primordial para contribuir a la gestacion de una
cultura tecnoldgica ligada al desarrollo sustentable, al Buen Vivir y al Bien Co-
miin. Gilbert Simondon (2007: 41ss) afirma que para poder entender el
mundo actual y fundar una nueva cultura tecnoldgica es central lograr un
saber tedrico-practico de los esquemas propios de la tecnicidad. Este fil6sofo
francés también sostiene que para superar la alienacién contemporanea, es
necesaria una educacion que permita captar el carcter cultural de la Téc-
nica junto con el caracter técnico de la cultura (Simondon, 2015a: 29-33).

La primera condicion de aproximacién de la cultura y de la técnica resi-
de en la simultaneidad del encuentro entre los contenidos mentales que
surgen de estas dos fuentes a lo largo de la educacion; el aprendizaje de
la cultura deberia extenderse mds hacia la edad adulta, y el de la tecnici-
dad deberia ser abordado mds temprano; asi podria atenuarse un dua-
lismo que, en amplia medida, es un artefacto de la educacion (Simon-
don, 2015: 29).

Sin duda un enfoque diferente de la cultura demanda una percepcién y
una vivencia distintas de los objetos técnicos: “Es necesario que el objeto
técnico sea conocido en si mismo para que la relacion del hombre con
la mdquina se convierta en valida y estable: de alli la necesidad de una
cultura técnica” (Simondon, 2013: 102).

La construccién de una nueva cultura tecnoldgica supone una forma dife-
rente de concebir la tecnologia, un paradigma que, por un lado, rompa
con el modelo tecnocratico deshumanizante de explotacion propio del
capitalismo neoliberal, y por el otro, logre una real comprension del fe-
némeno de la técnica y sus procesos, con el fin de intervenir en procura
del bien comiin propio de un marco politico democritico. (Leliwa y Mar-
pegdn, 2020: 63)

En resumen, el papel de la Educacién Tecnoldgica es insoslayable porque en-
tre la escuela y la ‘sociedad tecnoldgica’ hay una brecha que tiende a au-
mentar y que es una de las causas de la pérdida de sentido de muchas prac-
ticas escolares coronadas con el desinterés del estudiantado. Es como si
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el sistema educativo todavia no se hubiera percatado del mundo en que
vivimos y entonces demora en integrar la cultura tecnoldgica a sus estruc-
turas curriculares. El desarrollo de una genuina cultura tecnoldgica impli-
ca encarar imperiosamente una innovacioén pedagdgica profunda (Mar-
pegdn, 2017a: 57). Para ampliar esta concepcion politica y humanista de
cultura tecnoldgica, ver: Simondon (2007: 31ss y 164ss; 2015: 19ss); Tilman
en Fourez (1997: 169-188); Gay (2010: 145-148); Marpegan (2012); Tula
Molina y Giuliano (2015).

Ver: Accion técnica. Técnica. Tecnologia. Cultura material. Buen vivir. Bien
comtin. Capitalismo. Tecnocracia. Responsabilidad tecnologica.

Dataismo: Alude a la enorme proliferacion de datos como emergentes de
las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC). Con mayor
especificidad, el término dataismo se usa también para referir a la ideo-
logia que adjudica un valor relevante a los datos y a la informacion, a pro-
posito de la creciente tendencia al uso de macrodatos (big data), inteligencia
artificial e internet de las cosas (ver).

Para Yuval Noah Harari (2017) el dataismo afirma que el universo con-
siste en flujos de datos y, por lo tanto, el valor de cualquier fenémeno o
entidad estd determinado por su contribucion a la génesis y procesa-
miento de datos. Harari dice que el dataismo es como una tecnoreligion
que “no venera ni a dioses ni al hombre: adora los datos”. De este modo,
la marea de datos y la libertad de informacion se convierten en los bienes
mads valiosos. En contraposicion, los criticos del dataismo cuestionan que
todo pueda explicarse inicamente como procesamiento de datos. Segtin
Byung-Chul Han (2014) el dataismo resigna el significado (ver), porque los
datos no son narrativos, sino aditivos, mientras que el sentido radica en
la narracién. Ademds, la critica al dataismo también se centra en el po-
der nocivo que adquirieron las corporaciones mediante la extraccion
de datos, los sistemas de vigilancia y el control social. Pero tal vez lo mas
nefasto del dataismo sea que confia mds en los macrodatos y en los algo-
ritmos computacionales que en la intuicién, la creatividad, el conocimiento
y la sabiduria humanas; por este motivo resulta relevante una genuina
Educacion Tecnoldgica que desarrolle un pensamiento critico con relacién a
la proliferacion y uso de datos.

Ver: Dato. Big data. Inteligencia artificial. Plataformas informadticas. Pensa-
miento critico.
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Dato: Es una unidad de informacién, de un atributo o variable cuantitati-
va o cualitativa representada simbdlicamente (de forma numérica, alfa-
bética, algoritmica, gréfica, entre otras). Los datos describen hechos, ele-
mentos, sucesos y entidades que eventualmente permiten su estudio,
andlisis o procesamiento. Sin embargo, un dato aislado no es informacién
relevante, porque lo que brinda informacion genuina es la elaboracién y
organizacion de los datos. De modo que se puede afirmar que un dato es la
entrada sin procesar a partir de la cual se produce la informacién. En in-
formdtica un dato es una cifra, letra o valor que se suministra a la compu-
tadora como entrada por diferentes medios. En programacion, el dato es la
cifra, referencia o forma que representa los atributos de las entidades so-
bre las cuales opera el algoritmo (ver).
Ver: Informacién. Informdtica. Base de datos. Big data. Dataismo. Bit.

Delegacion de funciones en los artefactos: Es la transferencia (con
fijacion fisica activa) de un gesto u operacion eficaz desde una técnica pre-
existente hacia la estructura funcional de un nuevo sistema, objeto, mdqui-
na y|o proceso. Por ejemplo, si un ser humano efecttia la tarea asociada
a una operacion de cortado, ésta es una funcion pasible de ser asignada a
una mdquina (Leliwa y Marpegan, 2020: 90-91). La revolucién industrial es
un ejemplo histérico emblematico de introduccién masiva de mdquinas
en reemplazo del esfuerzo humano o la tracciéon animal. Las mdquinas
efecttian tareas que el ser humano solia realizar, aunque de distintas for-
mas. Segtin Gilbert Simondon:

“Las mdquinas, en realidad, son poco parecidas al hombre [...], es muy
raro que empleen procedimientos idénticos a los del trabajo del hombre
individual [...] Pero si el hombre siente una frustracion frente a la ma-
quina, es porque la maquina lo ha remplazado funcionalmente en tanto
que individuo: la maquina remplaza al hombre portador de herramien-
tas” (Simondon, 2008: 98).

Para Bruno Latour (2001), en la delegacidn, una accion realizada hace cierto
tiempo por un agente (que ahora estd ausente) contintia estando presen-
te a través de la herencia del cambio sucedido en el pasado (por ejemplo,
en una invencion o una innovacion), lo que refleja la historia de la tecnologia.
La nocién de delegacion de funciones en los artefactos es entonces crucial en
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Educacion Tecnoldgica para entender los procesos de tecnificacion y de evo-
lucién técnica, cuyo despliegue temporal es clave en la comprension de los
modos de existencia de los objetos técnicos, y marca la importancia de los
museos tecnoldgicos y de los registros y relatos histéricos como la Enciclo-
pedia (ver). En los dltimos tiempos también se verifica delegacion de fun-
ciones y[o programas de accion desde agentes no-humanos hacia otros agen-
tes no-humanos mas complejos o automatizados, por ejemplo, se pasa de
dispositivos mecanicos a sistemas digitales computacionales o robéticos
o con inteligencia artificial.

Ver: Funcion. Estructura. Mdquina. Revolucion industrial. Evolucion técnica.
Tecnificacion. Industria 4.0. Inteligencia artificial.

Demora (o espera): Intervalo de tiempo entre dos etapas u operaciones
sucesivas de un proceso.
Ver: Proceso. Procesos tecnoldgicos. Procesos productivos. Operacion.

Dependencia tecnoldgica: Es el caso de paises dependientes que se ven
obligados a comprar a otros paises la mayor parte de la tecnologia con que
operan sus actividades productivas (agricultura, fabricas, comunicacio-
nes, servicios, etc.) Como la tecnologia es uno de los factores de la produccién
(ver), la dependencia tecnoldgica conspira en contra de la produccion nacio-
nal de bienes y servicios que es fundamental para el bienestar socioeconé-
mico de la comunidad. En otras palabras, la dependencia tecnoldgica es un
resabio colonial y un obstdculo persistente para el desarrollo industrial
autébnomo y para la independencia econémica de un pais. Queda claro
entonces que la tecnologia también es un factor estratégico de poder por-
que es una de las causas de la globalizacién y es uno de los instrumen-
tos mas férreos de dominio politico, econémico y militar. De modo que
hoy la brecha tecnolégica (ver) se ha convertido en un agente de dependen-
cia y una limitante del crecimiento econémico?®.

Ademas, en el capitalismo, la tecnologia es una mercancia (ver) més, que
se vende para alimentar las ganancias de las corporaciones (por ejem-

2 Ver: Carlos Ruiz. “El problema de la dependencia tecnoldgica entre los paises.
Una vision critica del asunto”. En https:/[niboe.info/blog/problema-de-la-dependencia-
tecnologica/
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plo, la tecnologia importada que se retribuye con el pago de regalias®). O
sea que la importacion de tecnologia desde el exterior implica siempre
algtin grado de dependencia econémica y cultural que nos hace rehe-
nes del sistema global; por eso, es necesario un desarrollo cientifico-
tecnol6gico mds auténomo y apropiado a nuestras reales necesidades®;
pero esta pretension de disminuir la brecha requiere una adecuada for-
macién tecnoldgica y un permanente incentivo a las vocaciones por las
carreras técnicas (Marpegdn, 2013). Todo esto revela la importancia de
la Educacion Tecnoldgica y de la Educacién Técnica Profesional, ya que la ca-
pacidad de un pais para desplegar procesos de innovacion técnica y de
soberania tecnoldgica (ver) proviene de una sélida formacién de base que
actiie como un impulso del desarrollo productivo. Es indudable que el
avance cientifico-tecnoldgico se promueve desde todos los niveles edu-
cativos. La calidad de los tecnélogos y cientificos argentinos es bien co-
nocida: la produccién de satélites, radares, reactores nucleares, software
y biotecnologia son sélo algunos ejemplos de nuestras grandes poten-
cialidades, hasta ahora poco desarrolladas. Medidas como el fortaleci-
miento de la Educacién Tecnoldgica y de la Educacion Técnica Profesional, el
apoyo a las universidades y a los centros de investigacioén y desarrollo,
la repatriacion de cientificos y tecnélogos, el incentivo a las vocaciones
técnicas, la creacion de Tecndpolis y otros museos tecnoldgicos, entre otras,
son algunos pasos concretos para promover la soberania tecnoldgica pro-
pia de un desarrollo auténomo y emancipador.

Ver: Cambio técnico. Desarrollo tecnoldgico. Tecnopolitica. Tecndpolis. Sobe-
rania tecnoldgica. Brecha tecnoldgica.

Desarrollo sustentable o sostenible: Segtin la Comisién Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo de las Naciones Unidas (1987), “Desa-
rrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del pre-
sente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para sa-
tisfacer sus propias necesidades”. El desarrollo sustentable se ha constituido

¥ Una regalia o royalty es el pago de marcas y patentes (saber hacer) a cambio de la
posibilidad de usarlos o explotarlos.

%0 En este sentido es interesante profundizar la nocién de ‘tecno-nacionalismo’ que
desarrollan Facundo Picabea y Hernan Thomas (2015) con un buen analisis de ejemplos
histéricos especificos del desarrollo tecnolégico argentino.
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en un ideario tecnopolitico para promover principios éticos y acciones
orientadas a lograr un desarrollo tecnoldgico y econémico respetuoso del
medio ambiente y con inclusion social. El desarrollo sustentable, junto con
el Bien comiin y el Buen vivir, integran un paradigma o modelo de base orien-
tador de una genuina educacion tecnoldgica.

Ver: Sostenible o sustentable. Sustentabilidad. Desarrollo tecnoldgico. Progreso
tecnoldgico. Responsabilidad tecnoldgica. Tecnopolitica. Tecnologias entrafiables.

Desarrollo tecnolégico: Refiere al proceso evolutivo que han experi-
mentado histéricamente las técnicas y los sistemas tecnoldgicos, obedeciendo
a diferentes causas, factores y estimulos culturales, sociales, econémicos,
politicos, etc. Particularmente, el desarrollo tecnoldgico fue formidable, cuali
y cuantitativamente, a partir del siglo XIX: en variedad de artefactos, fun-
ciones, procesos, redes y relaciones, que siguieron una linea de crecimien-
to asombroso en multiplicidad y diversidad. Se trata de un fenémeno com-
plejo que, como tal, presenta innumerables rasgos positivos, pero también
ciertos aspectos conflictivos que han puesto en duda la nocién de ‘progre-
so’ (ver Progreso tecnolagico); porque el desarrollo tecnoldgico y el cambio técnico
(ver) acelerados de los tltimos tiempos han planteado arduas cuestiones
ambientales, psicobioldgicas, axioldgicas, politicas, socioeconémicas y
culturales (Leliwa y Marpegéan, 2020: 25ss). Por este motivo, el desarrollo tec-
noldgico de los paises denominados ‘ricos y desarrollados’ no parece ser un
modelo apropiado para imitar ciegamente; se trata mas bien de aguzar una
mirada critica para no reproducir cualquier tipo de ‘avance tecnoldgico™.

De hecho, el rumbo tomado por el actual desarrollo tecnoldgico global
(que algunos llaman ‘progreso’) contiene rasgos del peor capitalismo cor-
porativo y extractivista que utiliza a la tecnologia como herramienta de po-
dery delucro. Sin embargo, hay quienes opinan que esta orientacién del
‘tecnocapitalismo’ es algo necesario, unidireccional, ineludible o impara-
ble; pero en realidad es importante reconocer que se trata de uno de los
tantos mitos que intentan legitimar un sistema tecno-socio-econdémico
predador, injusto y hasta ineficaz®, presentandolo como algo neutro,

SUE] extractivismo, las tecnologias armamentistas, el uso indiscriminado de agro-
quimicos, la megaminerfa contaminante o la manipulacién genética son sélo algunos
ejemplos tipicos de desarrollos que hoy estdan muy cuestionados.

32 Ultimamente, con motivo del Covid 19, en nuestra época de rutilantes desarrollos
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normal e inexorable. Esto es falso, porque el determinismo tecnoldgi-
co no existe: todo desarrollo tecnoldgico es contingente®. En contraparti-
da, diversas miradas criticas de la tecnologia muestran que otro mundo
es posible (p. ej. Feenberg, 2005, 2012); y que existen muchos modelos al-
ternativos que pueden redireccionar el desarrollo, con un rostro huma-
no y sustentable, al servicio de la gente, con orientaciones tales como:
tecnologias entrafiables, tecnologias para la inclusion social, tecnologias situadas,
tecnologias intermedias, alternativas, apropiadas y adecuadas (ver). En particu-
lar, el Sur latinoamericano requiere de un desarrollo tecnoldgico apropiado,
situado y ajustado a sus acuciantes necesidades.

Con una vision integral, Mario Bunge** ha destacado que las socieda-
des humanas se desarrollan plenamente si el crecimiento es a la vez bio-
l6gico, econdémico, politico y cultural. En el plano politico, la tecnologia
juega un rol central para alcanzar un desarrollo humano con equidad e
inclusion social, pero para ello se requiere un desarrollo tecnoldgico mas au-
tonomo, adecuado a las reales demandas de cada comunidad, disminu-
yendo asi la dependencia tecnoldgica (ver). Especificamente en el caso de Ar-
gentina, es necesario promover un desarrollo industrial propio y pujante
que complemente la excelente produccién agropecuaria y que potencie
la economia y el empleo. En este marco, la educacion tecnoldgica es una ta-
rea imprescindible, porque implica una nueva forma de pensar la tecno-
logia y su ensefianza, para construir una ciudadania critica y proactiva en
el marco de un modelo de desarrollo mds democratico y emancipador.

Ver: Cambio técnico o tecnolagico. Tecnificacién. Evolucién técnica. Progreso
tecnoldgico. Necesidad. Dependencia tecnoldgica. Responsabilidad tecnologica.

técnicos, ha llamado la atencion de varios pensadores la incapacidad tecnoldgica de
afrontar la pandemia; es sintomédtico que los gobiernos no tuvieron otro recurso mas
que recurrir al aislamiento, una antigua técnica anterior a la Edad Media. Sin duda la
pandemia y el capitalismo exhiben algunas incompatibilidades organicas que revelan
la ineficacia del sistema frente a los males de la época.

*3 Contingente es algo que puede suceder o no suceder (RAE). Esta cualidad es tipica
de la orientacion del desarrollo tecnoldgico porque se sabe que, histéricamente, diferentes
culturas han producido muy diversas formas de desarrollo tecnoldgico.

3 Mario Bunge fue un importante fildsofo, fisico y epistemologo argentino de gran
influencia internacional. Ver https://www.monografias.com/trabajos-pdf2/investiga-
cion-cientifica-universidad-filosofia-epistemologia/investigacion-cientifica-universi-
dad-filosofia-epistemologia.pdf
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Tecnopolitica. Tecnologias entrafiables. Tecnologias para la inclusién social. Tec-
nologias intermedias, alternativas, apropiadas y adecuadas. Tecnologias situadas.
Desarrollo sustentable. Nuevas tecnologias. Revolucion Industrial. Segunda era de
las mdquinas. Cuarta Revolucion Industrial. Industria 4.0.

Diacrénico: Del griego ‘dia’, a través de; ‘kronos’, tiempo. Alude a la
cualidad de un “fenémeno que ocurre a lo largo del tiempo, por oposi-
cién a sincronico” (RAE). En un objeto o sistema técnico, la mirada diacréni-
ca es un registro de su evolucién temporal (p. ¢j. una pelicula), es decir,
una vision de sus procesos y de su funcionamiento a lo largo del tiempo. En
cambio, una mirada sincronica es la que se presenta en un momento de-
terminado (p. ¢j. una fotografia) y que revela la estructura del sistema. Am-
bas perspectivas son importantes en la Educacion Tecnoldgica para la com-
prension del mundo artificial.
Ver: Sincrénico. Proceso. Funcionamiento.

Diagramas: Son medios de representacion grafica para modelizar y trans-
mitir determinada informacion relativa a sistemas, estados, procesos, situacio-
nes, entre otras, utilizando diversos simbolos, signos, figuras e imdagenes.
En Educacién Tecnoldgica, se utilizan muchos tipos de diagramas, por ejem-
plo: para indicar el funcionamiento de un objeto o sistema técnico (diagramas
de bloque), para la representacion de circuitos (eléctricos, neumaticos o hi-
draulicos) o de procesos productivos (diagramas de proceso). De modo que los
diagramas son lenguajes expresivos de la Educacion Tecnolégica que reem-
plazan con ventaja a los textos escritos, porque cuando los estudiantes
los utilizan se favorece la comprensién y conceptualizacion de objetos y proce-
sos técnicos. Actualmente hay disponible una interesante variedad de soft-
ware para la elaboracion de todo tipo de diagramas por medios digitales.

Ver: Medios de representacion. Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Modelos. Dia-
gramas de bloque. Diagramas de flujo. Diagrama de Gantt. Diagramas PERT o
CPM. Diagramas de proceso.

Diagramas de bloque: Son uno de los medios mds eficaces para repre-
sentar a las interacciones (internas y externas) de los sistemas técnicos y
sociotécnicos; son modelos graficos donde el bloque representa al sistema y
su frontera, y las flechas representan los flujos o corrientes de entrada (in-
gresos) y salida (egresos).
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Ingresos o
entradas

Egresos o

SISTEMA I .
salidas

A su vez, los flujos de entrada y de salida pueden ser reconocidos como
de materia (linea llena), energia (linea doble) e informacion (linea de puntos).

Materia ——| SISTEMA —» Materia transformada

Energia =—= TECNOLOGICOS > Energia transformada

Informacién ----- = < T PSS T ¥ Informacién transformada

(procesos)

Por ejemplo, el diagrama simplificado (caja negra) de un artefacto: un ter-
motanque o calentador de agua a gas.

Agua fria, gas ——p| —» Agua caliente, gases
Energia quimica (gas) =——=» TERMOTANQUE ——p Calor
A GAS
Temperatura deseada ----- < +» Seiial luminosa

En Educacion Tecnologica los diagramas de bloque son utilizados en diferentes
instancias, por ejemplo, para representar la estructura y el funcionamiento
(procesos internos) de objetos y sistemas técnicos (ver: ciclomotor, lavarropas,
automovil, en Linietsky y Serafini, 1996: 51ss; horno microondas, en Ba-
rén, 2004: 90; termotanque en Drewniak, 2012: 84-86). También se usan
para representar procesos techoldgicos, en particular procesos productivos; en
estos casos los diagramas de bloque son llamados diagramas de proceso (ver).
Ver: Medios de representacion. Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Diagramas.

Diagramas de flujo (o diagramas de actividades o cursogramas):
Son representaciones graficas de un trayecto de operaciones 16gicas (o algo-
ritmos) o de una sucesion de eventos en un sisterma o un programa. Las acti-
vidades o etapas (decisiones, operaciones, entradas, terminales, conectores,
productos, etc.) se visualizan con elipses, cuadrados, rombos, rectangulos
y otras figuras. El recorrido o flujo de ejecucion se representa con flechas.
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Los diagramas de flujo se aplican en diversos dambitos (produccién, programa-
cion, economia, empresas, vida cotidiana, etc.), para confeccionar modelos
que muestran por ejemplo: una cadena de montaje de automéviles, los
algoritmos de computadora, los tramites administrativos, la planificacion
de un proyecto, el transporte y distribucion (Drewniak, 2014: 116-118),
los procesos (Drewniak, 2012: 79-80), entre otros.

Ver: Medios de representacién. Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Diagramas.

Diagrama de Gantt: Es un diagrama utilizado en el anélisis, programa-
cién y control de emprendimientos y proyectos en un dado periodo. Es
un grafico de barras horizontales con las duraciones de cada una de
las tareas o actividades en escala de tiempo. Permite una clara visualiza-
cién y seguimiento del progreso de cada una de las etapas de una técni-
ca o de un proyecto, pero como no muestra las relaciones existentes entre
las diferentes actividades, pierde eficacia para la planificacién de proyec-
tos complejos (por ejemplo, de mds de 20 actividades); en estos casos es
mas efectivo utilizar diagramas en red del tipo PERT o CPM (ver) en con-
junto con diagramas de Gantt.
Ver: Medios de representacién. Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Diagramas.

Diagramas de proceso: Cualquier proceso tecnoldgico con su secuencia
de operaciones, y en particular un proceso productivo, pueden ser expresa-
dos mediante un diagrama de proceso, que es un diagrama de bloques donde
las flechas representan a los flujos (materia, energia e informacion) y los blo-
ques representan a las operaciones.

Repollo

!

LAVADO

CORTADO —»| SALADO FERMENTACION

A\ 4

\4

Chucrut
En Educacion Tecnoldgica, se puede comprobar como el conocimiento pro-

cedimental, a través de la construccion de diagramas de proceso, funciona
como herramienta diddctica valiosa que estimula y facilita el aprendiza-
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je conceptual de los procesos. Por ejemplo, el andlisis de procesos (ver) utili-
zando de este tipo de diagramas constituye una estrategia de ensefianza
muy eficaz. Para mds detalles en el uso de diagramas de procesos, ver Cwi
y Serafini (2000).

Ver: Conocimiento procedimental. Medios de representacion. Lenguaje. Len-
guaje tecnoldgico. Diagramas. Andlisis de procesos.

Diagrama PERT o CPM: El llamado ‘método del camino critico’ es un
procedimiento algoritmico utilizado para el computo de duracién de ta-
reas y de recursos que utiliza diagramas en red (CPM/PERT) para la plani-
ficacion, programacién, administracion y gestion de proyectos comple-
jos. El diagrama PERT es una red grafica que, junto con los algoritmos para
el célculo de los tiempos, permiten identificar al ‘camino critico’ que
es la secuencia o ruta de actividades ‘criticas’ que tiene la mayor dura-
cién entre todas las rutas posibles; y por consiguiente es la que recibira
el mayor control para evitar demoras en los tiempos totales del proyecto.
La elaboracion de la programacién CPM/PERT de un proyecto suele im-
plicar: (a) Identificar las actividades, su duracién y sus relaciones de pre-
cedencia; (b) Dibujar la red de actividades; (c) Determinar la ruta critica y
las holguras de las actividades. En Educacion Tecnoldgica estos diagramas
se utilizan junto con las tablas de actividades y los diagramas de Gantt (ver:
Drewniak, 2014: 119-128).

Ver: Medios de representacion. Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Diagramas.
Diagrama de Gantt.

Dibujo: Es un medio de representacion que presenta imdgenes sobre una
superficie plana. El dibujo es un lenguaje grafico universal que el ser hu-
mano ha usado desde tiempos remotos para transmitir emociones, per-
cepciones, ideas, planes, costumbres, etc. En particular, el dibujo es la re-
presentacion esquematica de un objeto en dos dimensiones. En el campo
de la tecnologia existen muchos tipos de dibujos: tales como el boceto, el
croquis o los planos (ver). Actualmente hay disponible una gran variedad
de software para la elaboracion de todo tipo de dibujos y diagramas por me-
dios digitales (ver Disefio asistido por computadora). El dibujo es un medio ex-
presivo procedimental fundamental para el disefio y para la comunicacién
técnica; por lo tanto, la ensefianza de la tecnologia procura el aprender a
dibujar. En Educacién Tecnoldgica, los diferentes tipos de dibujos facilitan a
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los estudiantes la construccion de relaciones topoldgicas y espaciales, y
brindan también un grado de acercamiento a los objetos tal como son y
también tal como logran idearlos, disefiarlos o explicarlos.

Ver: Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Medios de representacion. Boceto. Cro-
quis. Dibujo técnico. Plano.

Dibujo técnico: Es un medio de representacion basico propio del lenguaje
de la tecnologia. El dibujo técnico bajo normas debe suministrar informacion
necesaria y suficiente de un objeto técnico para volcar su disefio, permitir su
analisis, su construccién, mantenimiento, etc. Se puede ejecutar sobre el
papel, por computadora u otros medios y soportes. El dibujo y los planos en
particular, se basan en la geometria descriptiva, y son un modo de trans-
misién de informacion con sentido univoco, de modo tal que pueda ser
leido (interpretado) independientemente del idioma o la cultura local,
por ejemplo, para que un objeto dado pueda ser construido o modifica-
do en cualquier lugar del mundo. Actualmente el llamado disefio asistido
por computadora (CAD) ha facilitado enormemente las tareas propias del
dibujo y el disefio técnico.

Ver: Medios de representacion. Dibujo. Croquis. Plano. Norma. Normaliza-
cion. Disefio asistido por computadora (CAD).

Didactica especifica (o disciplinar): La diddctica especifica de la Edu-
cacion Tecnoldgica tiene propdsitos, pautas y modelos propios. Incluye
el estudio de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en aspectos: ted-
ricos (por ejemplo: la construccién de conceptos y significados), metodoldgi-
cos (por ejemplo: el disefio de configuraciones diddcticas) y actitudinales (por
ejemplo: los valores y la motivacion); siendo también de especial interés
la caracterizacién de los factores tanto subjetivos, como institucionales y
socioculturales que influyen en dichos procesos, con el fin de optimizar-
los (Leliwa y Marpegdn, 2020: 118). En el proceso de ensefianza es donde
surge el desafio de cualquier maestro: en esa ardua cadena que empieza
en el curriculo, luego pasa por la planificacion, y culmina en las practicas
del aula-taller; toda una sintesis admirable de modelos didacticos pragma-
ticos y tedricos, inseparables de la experiencia del ‘docente-artista’.

La didactica de la Educacion Tecnologica incorpora aportes de la diddc-
tica general y de otras dreas de conocimiento como la psicologia, la filoso-
fia, la sociologia, la semiologia, la teoria de general de sistemas, la teoria de
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la actividad, las teorfas del aprendizaje, el aprendizaje basado en proble-
mas, entre otras. El enfoque sistémico (ver) es particularmente importante
en la didactica debido a la indole sistémica propia del conocimiento tecno-
logico, pero también es muy Gtil para analizar la estructura y el funciona-
miento del sistema aula y sus diversas interacciones en su contexto politico,
social y cultural. En esta dimensién sistémica confluyen y se articulan
numerosos constructos didacticos, tales como: las situaciones, los problemas
asociados, los sistemas de prdcticas, las secuencias diddcticas, las cogniciones
distribuidas, los conceptos tecnoldgicos (son herramientas para la accion),
los medios de representacién (también son herramientas mediadoras), el
disefio y la modelizacion, los significados (subjetivos e institucionales), y la
metacognicion, entre otros.

(Qué tiene de peculiarla didactica de la Educacion Tecnoldgica? sQué
la distingue de la didactica de las ciencias? En principio, la diddctica de la
tecnologia responde a su compleja epistemologia (ver), porque el ‘como en-
sefio’ depende del ‘qué ensefio’; de modo que es el objeto de estudio quien
ya determina importantes diferencias con la diddctica de las ciencias.
Ademas, en Educacion Tecnoldgica, el foco estd puesto en la ensefianza si-
tuada (o ‘en situacion’), cuyo fin es la adquisicion de capacidades (ver) que
encuentran su génesis en el rol protagdnico de los estudiantes, superan-
do asi el modelo tradicional centrado en la transmisién unidireccional
de conocimientos por parte del docente. Como la experiencia técnica (ver)
vivencial es la fuente primaria del conocimiento tecnoldgico, la comprension
del mundo artificial (su racionalidad y sus efectos) se logra operando con
los procedimientos y procesos propios de los sistermas tecnoldgicos; el estudian-
te ‘protagonista’ adquiere asi un perfil distintivo porque reproduce en el
aula-taller el rol del ‘tecndlogo en accion’.

La didactica de la Educacién Tecnoldgica, en tanto diddctica especi-
fica, comprende el estudio de las relaciones entre: el objeto de ense-
flanza, la cultura tecnoldgica, el sujeto de aprendizaje y las decisiones
sobre la ensefianza por parte del sujeto-docente. Aborda tedrica y me-
todoldgicamente las pricticas de la ensefianza de ET en los diferentes
niveles del sistema educativo y posibilita la construccién de conoci-
mientos acerca de los procesos de ensefiar ET y, por lo tanto, el senti-
do y significado de la intervencién didactica como practica situada.
(Leliwa, 2013: 70)
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En el mundo tecnoldgico, la génesis de los objetos y de los procesos pro-
viene de la invencion de esquemas, elementos, estructuras y operaciones, que son
disefiados al abordar distinto tipo de situaciones problemdticas de la vida
real. Andlogamente, en el aula-taller, el docente plantea situaciones que si-
mulan entornos reales, que involucran diversas estrategias de problemati-
zacién ‘en contexto’, y promueve por parte de los estudiantes practicas de
disefio y de modelizacion tecnoldgica (que son muy diferentes a la inves-
tigacién y a la modelizacion cientifica). De hecho, el proceso de disefio
y la utilizacién de medios de representacién apropiados son poderosas he-
rramientas diddcticas. La ensefianza tradicional, que se basa en la sim-
ple transferencia de informacion, conduce a una forma pasiva y mimética
de aprender, en cambio, el disefio y la modelizacién son fuente y produccion
(poiesis) de conocimientos tecnoldgicos.

En el aula de Educacion Tecnoldgica, el disefio, la construccion y el and-
lisis de objetos, sistemas y procesos, son actos técnicos promotores de
aprendizajes y formas de lograr una comprension significativa de los sis-
temas técnicos, de sus estructuras funcionales y de sus modos de fun-
cionamiento. De este modo, en una secuencia de actividades, al pasar de
una consigna dada a una formulacién simbélica proyectual, que habilita
luego la intervencion préctica, el estudiante desarrolla esquemas opera-
torios, programas de accion y conceptos que se vinculan y se realimen-
tan mutuamente (Leliwa y Marpegdn, 2020: 131).

Ademads, desde el punto de vista de las conductas (ver actitudes): el interés,
la motivacion y el vinculo afectivo de los estudiantes con el saber (los con-
tenidos) estan en relacion directa con su protagonismo y con su experiencia
préctica, es decir, con las actividades vivenciales que puedan desarrollar
en el aula-taller. Por este motivo, es de destacar el potencial diddctico de
la ensefianza situada, que se basa en el abordaje de situaciones problemadticas
de accidn, que tienen su raiz en contextos sociotécnicos (reales o simula-
dos) afines a los intereses de los estudiantes (Marpegan, 2011).

En resumen, la diddctica especifica de la Educacién Tecnoldgica implica po-
ner a los estudiantes ‘en situacion’, es decir, sumergirlos en la dindmi-
ca de los modos creativos y operativos propios de la accion técnica (Mar-
pegén, 2020).
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La especificidad caracteristica de la didactica de la Educacién Tecno-
légica se hace evidente al considerar el origen mismo del saber tecnoldgico.
El conocimiento tecnolégico surge o emerge de la accion técnica, o sea de
las prdcticas técnicas de los sujetos (técnicos, ingenieros o cualquiera que
realiza actos técnicos). Nuestra hipdtesis didactica es que la forma pro-
gresiva en que se construyen los saberes en el mundo tecnolégico tiene
su paralelo en el aprendizaje escolar, porque los saberes que construyen
los estudiantes son también emergentes de un tipo especial de practicas:
las prdcticas educativas (Leliwa y Marpegan, 2020: 119).

Ver: Aprendizaje. Aprendizaje situado. Ensefianza situada. Prdctica situada.
Aprendizaje significativo. Educacion Tecnoldgica. Sistema aula. Aula-taller. Si-
tuaciones problemdticas. Problema. Problematizacién. Resolucién de problemas.
Funcionalidad (de los contenidos). Campo conceptual. Rol protagdnico y proactivo
del estudiante. Accion técnica. Experiencia técnica. Prdctica técnica. Sistemas de
prdcticas. Sistemas de actividad. Secuencias diddcticas. Representacién. Medios de
representacion. Disefio. Modelizacion.

Digital: Es la cualidad (en oposicion a analdgico) que caracteriza a los
sistemas digitales, que son sistemas técnicos que generan, transportan o al-
macenan informacién mediante la combinacion y procesamiento de bits
como unidad discreta de medida.

Un objeto digital es un patrén binario [...] Por primera vez en la histo-
ria de la humanidad, es posible copiar y distribuir de manera casi infini-
ta palabras, sonidos, imdgenes, ideas [...] y es posible acceder, adaptar y
crear todo eso en los mismos dispositivos (Chatfield, 2012: 7).

Ver: Analdgico. Bit. Dato. Tecnologias digitales. Sistemas digitales.

Dindmica de sistemas: Alude a la dindmica operativa propia del fun-
cionamiento de los sistemas complejos. En Educacion Tecnoldgica, la dindmica
de sistemas se refiere también a los diferentes métodos del enfoque sistémico
que se utilizan para modelizar el comportamiento de los sistemas sociotéc-
nicos y sus procesos internos.

Ver: Sistema. Enfoque sistémico. Sistemas complejos. Sistemas sociotécnicos.
Sistemas técnicos o tecnoldgicos.
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Disefio: Es el despliegue de la invencidn (ver), que es la actividad primor-
dial para la creacién de cualquier objeto, proceso o sistema técnico o sociotécnico.
Para Tomds Buch (1999: 367): “El disefio es la actividad mds caracteristica
de todo el proceso tecnoldgico porque es la etapa en que se crea lo artifi-
cial”. Disefiar es concebir y/o producir (o hacer existir) lo que todavia no
existe; por ello, el nicleo del disefio es ese acto intencional y creativo que
llamamos invencion. La cualidad del disefio como accién técnica basica la dis-
tingue netamente de la accion cientifica elemental que es la investigacion.
Esto es importante para reconocer a la Técnica como una actividad muy di-
ferente de la ciencia, entre otras razones para evitar la errénea concepcion
de la tecnologia como ciencia aplicada. Para mds detalle sobre la 16gica pro-
pia del disefio y de las decisiones tecnoldgicas, ver: Simon, 1973; Broncano,
2000: 133-171; Buch, 1999: 367-401; Leliwa y Marpegan, 2020: 100-101.

Lo anterior equivale a decir que los artefactos y los sistemas técnicos son
productos culturales surgidos de un proceso de disefio que suele tener
una finalidad practica especifica; o sea que se trata de un proceso vincu-
lado alaintencionalidad de la accion técnica, en tanto determinada por un
disefio que desemboca en un plan de accion (Udovicich, Lawler y Ledn,
2020: 17). Entonces, desde el punto de vista del producto de la accidn técni-
ca, el disefio también puede entenderse como un proceso de resolucién de
problemas mediante el cual ciertas funciones deseadas se plasman en una
estructura material concreta (por ejemplo, en un artefacto) (Simon, 1973;
Buch, 1999: 367ss).

El disefio también puede ser concebido como un proceso de toma de
decisiones orientadas a transformar situaciones de la realidad, por ejem-
plo, en bisqueda de algiin tipo de solucién, para alcanzar fines prede-
terminados en cualquier ambito de la vida humana. Segtin Fernando
Broncano: “La capacidad tecnoldgica coincide con la capacidad de di-
seflo. Los disefios son a la tecnologia lo que las teorias a la ciencia” [...]
“Como objetos culturales, los disefios son algo mas que un plano o dibu-
jo: son la forma en la que se producen los objetos técnicos.” (2000: 130,
133). Ademds, Broncano (2000: 134-135) sefiala que el disefio involucra
la especificacién de una forma, una estructura funcional y un esquema de
funcionamiento, provenientes de una génesis evolutiva o transformacion
de una estructura anterior primitiva que integra elementos técnicos ya co-
nocidos. Por cierto, uno de los rasgos tipicos del pensamiento tecnoldgico
consiste en que los elementos (componentes) funcionales pertenecientes a
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un sistema técnico conocido, pueden ser utilizados para disefiar un nuevo
objeto (Simondon, 2017: 290; Parente y Sandrone, 2007: 287). Entonces,
el proceso mental de disefio reside en introducir operadores funcionales de
sistema en sistema, creando estructuras técnicas nuevas; integrando de ele-
mentos técnicos a partir de estructuras anteriores ya conocidas. Abel Ro-
driguez de Fraga lo expresa ast:

“[...]1o nuevo solamente se hace posible a partir de lo existente. Para el su-
jeto creador, el conjunto de tecnologias previas (artefactos, procedimien-
tos, etc.) se constituyen en verdaderos depdsitos de conocimientos sobre
los que aplica el andlisis medio-fin para resignificarlos y reorganizarlos
como nuevas estructuras funcionales que solucionen el problema” (1996).

Por ejemplo, una motocicleta o un automavil contienen componentes ta-
les como la rueda que es un antiguo operador funcional (del V milenio a.
C.), un motor de combustion interna (inventado a fines del siglo XIX) y
dispositivos electronicos (de fines del siglo XX); o sea que se componen
de elementos (subsistemas) de origen muy diverso (en el tiempo y el espa-
cio) que convergen en el disefio estructural-funcional del vehiculo. Por
eso, Gilbert Simondon dice que:

“el problema técnico es mds bien la convergencia de las funciones en la uni-
dad estructural [...] hace falta que la funcién del objeto sea comprendida
para que su estructura, y la relacién de esta estructura con el mundo, sean
correctamente imaginadas y estéticamente percibidas.” (2013: 44 y 204)

Recapitulando, el disefiador ‘estructura’ las diferentes funciones sinérgi-
cas de los componentes del objeto técnico para lograr que aporten al funcio-
namiento deseado.

ESTRUCTURA
4 \
FUNCIONAMIENTO i P
(procesos) : FUNCION
p v /'
FUNCIONAMIENTO
(procesos)
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No obstante, el disefio también implica otras dimensiones y factores
psicosociales y culturales® que van mads alld de la forma y funcionamiento
interno del objeto porque incluyen ademads la funcion del objeto y su rela-
cién con el usuario. Para Gui Bonsiepe (1993) el disefio es la interfaz (ver)
de la accion eficaz, porque disefiar es crear un objeto para una accion efi-
caz, o sea que las capacidades cognitivas humanas y las caracteristicas del
disefio deben confluir oportunamente en la interfaz del objeto. Desde este
punto de vista, para Dario Sandrone (2017: 306) se puede decir que un
artefacto es un objeto técnico con interfaz sujeto-objeto.

Diversos autores han identificado diferentes momentos o fases del
proceso de disefio (por ejemplo, Broncano, 2000: 134-5). Hay tres fases
que son de especial interés en Educacién Tecnoldgica:

*  Invencidn, creacién mental, gestacion de la idea o modelo en la men-
te del disefiador.

*  Representacion del modelo (modelizacién), con medios de representacion ade-
cuados que contienen especificaciones de forma, estructura funcional
y esquema de funcionamiento, entre otros.

*  Proyecto para la construccion y ensayo del objeto, incluyendo insumos,
medios técnicos, procedimientos constructivos, programa de ejecucion,
etc. Esta instancia ya es de tipo operativa porque contiene el plan que
ordena los recursos (Marpegan, Mandén y Pintos, 2005). Por eso dice
Tomas Buch: “El disefo es algo sumamente concreto; debe terminar
en una serie de instrucciones lo suficientemente detalladas para para
lograr la produccion del objeto disefiado” (1999: 367).

En Educacion Tecnoldgica el disefio es una valiosa herramienta didactica.
Desde sus origenes como especie, el ser humano se enfrent6 a problemas
de orden préctico que debia resolver de manera apremiante con los re-
cursos disponibles. La diddctica especifica de la Educacion Tecnoldgica recupera
esta practica ancestral porque pretende que los estudiantes experimen-
ten, en forma progresiva, las etapas de todo el proceso de disefio, desde
la percepcidn de situaciones hasta las de ejecucion y evaluacion. En efecto,
cada vez que disefia, el estudiante es un ‘tecnélogo en accion’ que tran-
sita por un proceso de creacion de esquemas técnicos y de construccion

% Ver tecnopolitica y cultura tecnoldgica.
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de conocimiento tecnoldgico; porque va siguiendo un camino que va de la
invencion, a la representacién, y luego a la realizacion y ensayo del producto
final (Leliwa y Marpegdn, 2020: 131).

En las configuraciones diddcticas (ver) basadas en la resolucién de problemas
el estudiante disefia (y luego construye y evalta) un objeto o un proceso
que soluciona una determinada situacién problemdtica, es decir que crea
un dispositivo cuyo esquema de funcionamiento es capaz de cumplir una
eventual funcién. El disefio y la modelizacion son modos de entender y de
conceptualizar, por eso, para lograr una mejor comprension del funciona-
miento de los sistemas técnicos, es recomendable que los estudiantes dise-
fien y aprendan a modelizar (Leliwa y Marpegan, 2020: 101). En parti-
cular, para el disefio por computadora se recomienda consultar un texto
de Daniel Richar (2018: 182).

En sintesis: “El disefio define y modela las relaciones sinérgicas inte-
ractivas de los componentes del objeto o sistema técnico. Estas relacio-
nes internas son propias del objeto técnico y evidencian el principio de
armonia como valor estético*®” (Leliwa y Marpegan, 2020: 65).

Ver: Invencion. Modelo. Modelizacién. Representaciones. Medios de represen-
tacion. Disefio asistido por computadora (CAD). Resolucion de problemas. Pro-
yecto Tecnoldgico. Andlisis del producto. Diddctica especifica.

Disefio asistido por computadora (CAD): En inglés: ‘computer aided
design’ (CAD). Es una técnica de dibujo que utiliza un software que puede
funcionar de diversas formas distintas e incluye tareas tales como el di-
bujo técnico, sus registros y su documentacion, el andlisis y la presentacion
del disefio realizado. El software CAD es un gran asistente para el disefia-
dor debido a sus mdltiples prestaciones porque permite crear, modifi-
car, analizar y documentar representaciones graficas en dos o tres dimen-
siones (2D o 3D) con buena precision y fidelidad.
Ver: Disefio. Dibujo. Dibujo técnico. Representacion. Plano.

Divisién del trabajo: Es una caracteristica de cualquier organizacién so-
cial. En los sistemas de actividad (ver) también es vital la distribucion de

% Elvalor estético refiere a la belleza como principio de armonia entre las partes, pero
también a esa cualidad sensible de los objetos artificiales que los convierte en algo entra-
flable para los estudiantes (Marpegan y Mandon, 2001: 40). Ver: Tecnoestética.
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roles, tareas y responsabilidades entre los diversos distintos actores (Le-
liwa y Marpegan, 2020: 40). Segtin César Linietsky:

La idea de sujeto colectivo refiere directamente a la division de tareas
[...] Grandes momentos histéricos asociados a las formas de organiza-
cién del trabajo modifican la divisién de tareas, como ser: la manufactu-
ra, la produccién en serie o el fordismo, el taylorismo y el toyotismo (en Orta
Klein, 2018: 86).

En el sistema aula, 1a divisién del trabajo se lleva a cabo en las diferentes prac-
ticas, tanto en las tareas y funciones del docente como en las actividades
de los estudiantes. En Educacion Tecnoldgica, la organizacion del trabajo en
el aula-taller es vital, por ejemplo, cuando en las actividades grupales se
reparten los roles para un mejor trabajo en equipo. En estos casos, para
lograr un trabajo colaborativo genuino, es bueno que la division de ta-
reas sea equitativa y rotativa, y que la coordinacién sea compartida con
los estudiantes y plasmada en el contrato diddctico.
Ver: Sistemas de actividad. Aula taller. Grupal (lo). Contrato diddctico.

Dramatizacidn: Es una estrategia diddctica que consiste en promover
la representacién simulada de un caso o de una determinada situacion, ya sea
real o ficticia (por ejemplo, a partir de una consigna, un relato, una no-
ticia, un conflicto de intereses, un estudio de caso, etc.), por medio de un
juego de roles y con técnicas diversas propias del lenguaje teatral, adap-
tadas a las diferentes edades de los estudiantes.

En Educacién Tecnoldgica, el juego escénico es un medio de representacion
(ver) eficaz porque pone a los estudiantes ‘en situacién’ para lograr una
amplia variedad de objetivos educativos, entre ellos la comprensién de
objetos, procesos y de sistemas sociotécnicos. Gilbert Simondon ha sefialado
el valor de la experiencia ludica temprana con objetos técnicos:

[...] el objeto que se aprehende a través del juego se puede convertiren el
origen de una categoria cultural susceptible de recibir desarrollo, diferen-
ciacién y enriquecimiento. [...] nuestros nifios, educados en una cultu-
ra que implica el encuentro con objetos técnicos, pueden capturar cier-
tos esquemas de comportamiento y funcionamiento que son de origen
técnico y conservarlos en ellos como base de arquetipos, permitiendo
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mas adelante una irremplazable relacion implicita y vivida de familiari-
dad, de comprension intuitiva [...que] funda la participacion y equiva-
le a una especie de fraternidad (Simondon, 2017: 50-51).

Las dramatizaciones tienen también un gran valor didactico con los jove-
nes porque proporcionan protagonismo activo, problematizacién, interés
y motivacion; a su vez, el conflicto planteado provee un recurso concre-
to contextualizado para lograr un aprendizaje situado que, de lo contrario,
serfa abstracto y lejano. La simulacién dramadtica favorece asi el desarro-
llo de las capacidades expresivas, gestuales y lingiiisticas, integrando y re-
significando los contenidos tecnolégicos. Ademds brinda oportunidades
para un aprendizaje significativo por medio de la accion protagdnica, estra-
tégica y creativa propia del trabajo en equipo.

Ver: Simulacion. Caso. Estudio de casos. Situacién. Situacion diddctica. Con-
figuracion diddctica. Problematizacion. Gesto técnico.

Ecologia: Es el estudio de los ecosistemas. Es una ciencia de cardcter sis-
témico que trata de las relaciones e interacciones de los sistemas vivien-
tes entre siy con su ambiente. Los aportes de la ecologia son importantes
para la Educacidn Tecnoldgica porque tanto el ambiente como los ecosiste-
mas, en mayor o menor medida, actualmente estan permeados y modi-
ficados por la accion técnica. Por ello, uno de los aspectos de la cultura tec-
noldgica es suscitar una formacion ciudadana con conciencia terrigena,
porque la calidad de la vida humana (el Buen vivir), en el marco de un de-
sarrollo sustentable, depende cada vez mds de una equilibrada asociacién
sinérgica entre tecnologia y ecologia.

Ver: Naturaleza. Ambiente. Bioartefactos. Extractivismo. Desarrollo susten-
table. Cultura tecnolégica.

Educacion: Del latin: ‘educatio’, crianza. Segiin Werner Jaeger (1971: 3),
la educacion “es el principio mediante el cual la comunidad humana con-
servay transmite su peculiaridad fisica y espiritual”. La educacion también
puede ser concebida como un quehacer por el cual se trasfieren los sabe-
res, las costumbres, los valores y la cultura de una sociedad a la siguiente
generacion. Como la Técnica (ver) en todas sus manifestaciones ha sido
siempre fuente de cultura, el cometido de la Educacion Tecnologica es pri-
mordial para la transmision cultural y la preparacion de sujetos ciuda-

146



danos para la vida contemporanea. Por lo tanto, una politica educativa
que no incluya a la Educacion Tecnoldgica no lograra una formacion satis-
factoria adecuada para los tiempos que corren.

Ver: Educacion tecnolégica. Formacién ciudadana.

Educacion Técnica Profesional (ETP): Es una de las modalidades
del sistema educativo argentino que abarca, articula e integra los diver-
sos tipos de instituciones y programas de educacién por y para el trabajo
(INET). En Argentina, la educacion técnica en el nivel medio y superior
no universitario estd regulada por la Ley 26.058/05 que en su Articulo
4 la define asi: “La Educacién Técnico Profesional promueve en las per-
sonas el aprendizaje de capacidades, conocimientos, habilidades, des-
trezas, valores y actitudes relacionadas con desempefios profesionales
y criterios de profesionalidad propios del contexto socio-productivo”.

Lamentablemente, a buena parte de la gente (incluyendo docentes
y funcionarios) le cuesta distinguir la misién de la Educacién Técnico Pro-
fesional frente a la funcion de la Educacion Tecnoldgica. Algunos conside-
ran que la ensefianza técnica suplanta o torna innecesaria a la educacién
tecnoldgica; pero ésta es una confusion que desconoce la diferencia en-
tre ‘formacion general’ y ‘formacion especializada’ (aunque entre ellas
existen fuertes articulaciones). Se trata de una equivocacién lamentable
que luego se refleja en muchas politicas educativas que desconocen que
la Educacién Tecnoldgica, en tanto formacion cultural, es muy diferente
de las especialidades propias de la ensefianza técnica; porque, lejos de
oponerse, la Educacion Tecnoldgica complementa eficazmente a la Educa-
cion Técnico Profesional con saberes y capacidades generales que hoy son
imprescindibles para una buena formacién técnico-profesional para el
trabajo (Marpegdn, 2017a: 53-55).

En sintesis, el dominio de pericias técnicas especificas (oficios y pro-
fesiones) es privativo de la Educacién Técnico Profesional. Por su par-
te, la Educacion Tecnoldgica la complementa porque brinda, de modo
propedéutico, una base formativa cultural que prepara para el cursado
de cualquier carrera técnica. Esta complementacion es importante para
dar a nuestra educacion el perfil integral de excelencia que requiere nues-
tro sistema tecnoproductivo (Sandrone, Marpegan y Torres, 2020).

Ver: Educacién. Educacion Tecnoldgica. Formacion ciudadana.
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Educacion tecnoldgica (en general, con mintscula): La expresion ‘edu-
cacién tecnoldgica’ se encuadra en la nocién general de educacion, mientras
que el adjetivo ‘tecnoldgica’ denota el ‘logos o discurso de la Técnica’, que
nos remite a la esencia de la tecnicidad como fundamento de la platafor-
ma educativa innovadora que hoy demanda nuestra sociedad tecnolégi-
ca. De modo que explorando en la capacidad tecnoldgica caracteristica de
la naturaleza humana se puede vislumbrar el horizonte formativo que
distingue a la educacion tecnoldgica. La funcién educativa es connatural al
ser humano, pero también lo es la funcion técnica: la expresion educa-
cién tecnoldgica engloba ambas funciones en una singular propuesta pe-
dagdgica, que lamentablemente todavia es poco comprendida y poco
aplicada (Marpegan, 2021b).

Precisamente, en el plano de su implementacion, la educacion tecno-
logica presenta ciertos riesgos que vale la pena tener en cuenta; uno de
ellos se evidencia en la tendencia a adoptar un enfoque instrumental y arte-
factual de la tecnologia (ver), que considera la Técnica como un conjunto de
medios y artefactos utiles y neutrales. La principal falencia de este enfoque
es que oculta (cajanegriza) el rol decisivo de los artefactos en la cognicion
humana y en la construccién de la subjetividad. Este riesgo es un desafio
permanente para los docentes: lograr una comprensién profunda, amoro-
say critica de los sistemas tecnoldgicos y su funcionamiento. A una sociedad
marcada por una fuerte impronta tecnoldgica basada en el conocimiento,
la educacion tecnolégica y la educacion técnica le aportan un mayor potencial
productivo con eficiencia y competitividad, claves para el crecimiento
econémico y el desarrollo social.

Ver: Educacion. Educacién Tecnoldgica. Formacion ciudadana. Alfabetiza-
cidn tecnoldgica.

Educacion Tecnoldgica (como espacio curricular, con mayusculas): Es
una disciplina escolar” que se estructura en base a los conceptos, simbolos,
procedimientos y valores de nuestra civilizacion tecnoldgica, de acuerdo con

%7 La Educacién Tecnoldgica ha sido incluida en la curricula de la educacion obliga-
toria argentina a partir del nivel inicial hasta el nivel secundario bésico de acuerdo a la
Ley de Educacién Nacional N° 26.206/06 y a los Ntcleos de Aprendizajes Prioritarios
(NAP), vigentes a partir de acuerdos politicos de alcance nacional (2004-2012). Cabe
acotar que su implementacion ha sido muy disimil en las diferentes jurisdicciones.
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la transmision cultural que distingue a la escuela como institucién socio-
politica. Algunos sostienen que la Educacién Tecnoldgica no es una discipli-
naauténoma, sino que debiera ser transversal y en todo caso ensefiarse en
los demads espacios curriculares junto con sus diferentes aplicaciones. Esta
postura no es correcta, afecta a las politicas educativas y estd haciendo un
dafio considerable al sistema educativo; porque la formacién en tecnologia
(ver) tiene importantes finalidades y un cuerpo tedrico y procedimental
especifico, por eso, se instituye como una disciplina escolar claramente
diferenciada de las demds. En efecto, la Educacidn Tecnoldgica, en tanto es-
pacio curricular, tiene al menos tres dimensiones muy notables que le
otorgan su especificidad: una dimension ontoldgica: los objetos, procesos y
sistemas técnicos (esencia, atributos, evolucién y propiedades); una dimen-
sién epistemoldgica: el conocimiento tecnoldgico (ver); y una dimension so-
ciocultural — educativa: la diddctica especifica y los procesos de aprendizaje.

Asimismo, la Educacién Tecnoldgica articula dos facetas: una es el de-
sarrollo de la inteligencia y del pensamiento tecnoldgico (critico y multidi-
mensional), y la otra faceta es la adquisicién de capacidades personales y
ciudadanas para la vida cotidiana en el contexto actual (Marpegan, 2013,
2016). Al decir de Aquiles Gay:

Teniendo en cuenta que una de las funciones de la escuela es preparar a
los ciudadanos para que puedan desenvolverse en el mundo que les toca
vivir, y que la tecnologia estd omnipresente y condiciona la vida cotidia-
na [...], la ensefianza de la tecnologia es fundamental, pero no como
disciplina que prepara para campos especificos de actividades labora-
les, sino como una disciplina que prepara para la vida (Gay, 2012: 65).

Por consiguiente, en Educacién Tecnoldgica, podemos establecer dos tipos de
finalidades que se complementan entre si (Leliwa y Marpegan, 2020: 50-51):

1. Una formacion filoséfico-cultural para la comprender la tecnologia,
su evolucion, sus continuidades y sus efectos.

2. Una formacién tedrico-préctica para contribuir al desarrollo de ca-
pacidades de intervencion del ambiente.

La primera de estas finalidades apunta a la comprensién progresiva del
mundo artificial, tanto desde la génesis de objetos y sistemas técnicos (sus
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modos de existencia y sus principios de funcionamiento), como desde su
evolucion, sus derivaciones y sus consecuencias. La segunda, en cam-
bio, aspira a la construccién de una ciudadania proactiva en la actual
coyuntura de grandes desafios politicos y sociales. Ambas finalidades
son determinantes a la hora de seleccionar contenidos y métodos de en-
seflanza. Esta distincion entre formacioén cultural y formacién teéri-
co-practica proviene del doble cardcter que es propio de la tecnologia
y que ha ocasionado mds de una controversia entre los especialistas.
Sin embargo, dicha distincién no implica una separacién contradicto-
ria; antes bien, las finalidades mencionadas (cultural, teérica y practi-
ca) se realimentan y deben abordarse interactivamente en la Educacion
Tecnoldgica (Marpegan, 2001).

La Educacion Tecnoldgica también procura la alfabetizacion tecnoldgica
(ver) porque provee la inteligencia simbolica de los objetos y procesos técnicos
através de los diferentes lenguajes y medios de representacion; para ello, des-
de edades tempranas, promueve el estudio y la biisqueda de significados,
causas y consecuencias, junto con la reflexion critica de los principios
(humanisticos, filoséficos, politicos, econémicos, sociales) que subya-
cen en los sisternas sociotécnicos y en su evolucién temporal. De este modo,
contribuye a incrementar el capital cultural del estudiantado, mds alld
de que prosigan o no con estudios técnicos especificos. De manera que
la Educacion Tecnoldgica es una disciplina humanistica de ‘formacion ge-
neral™ cuyo foco es la reflexion sistematica sobre la Técnica, sin dejar de
tener en cuenta la agencia (ver) humana; o sea, al ser humano visto como
agente productor y producto de la accion técnica (Leliwa y Marpegan, 2020:
62). En un mundo caracterizado por la tecnologia, y dltimamente por la
irrupcién de las tecnologias digitales, es evidente que el espacio de Edu-
cacién Tecnoldgica es ideal para poner ‘en contexto’ a todas las préacticas
educativas. Por eso, es importante que la diddctica especifica de la Educacién
Tecnoldgica utilice estrategias de ensefianza que estimulen un aprendizaje
situado abordando situaciones complejas y problemas sociotécnicos propios
de la vida cotidiana (Marpegan, 2017a: 58).

% Se llama ‘formacion general’ porque es diferente de cualquier formacion en des-
trezas técnicas especificas que son el cometido de la Educacion Técnica Profesional (ver). No
se trata de conocimientos técnicos precisos sino de una formacion global para orientar-
se en el mundo actual (Fourez, 1997: 29).
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En resumen, la Educacion Tecnoldgica asume una tarea pedagdgica fun-
dante y vital, porque implica una nueva forma de pensar la tecnologia y su
ensefianza, para construir ciudadania critica y proactiva en el marco de
un modelo tecnopolitico democratico y emancipador; y a la vez contri-
buir a generar un vinculo virtuoso de humanos y naturaleza, con la Téc-
nica como mediacién controlada. En este modelo las finalidades educativas
se orientan a acortar la brecha tecnolégica y digital por medio de la trasmi-
sion del conocimiento tecnoldgico, ampliando asi las aptitudes de los ciuda-
danos para incidir, participar y tomar decisiones en los diversos temas
de la agenda sociotécnica de su comunidad (ver Tecnopolitica). Puesto que
la Educacion Tecnolégica ha sido reiteradamente relegada en nuestras es-
cuelas, es bueno profundizar su funcién pedagdgica para perseverar en
la construccion de un paradigma de formacion tecnoldgica que inspire
las politicas educativas, como parte de un proyecto cultural integral que
no quede tan s6lo en manos del mercado. Ningtin otro espacio curricu-
lar puede hacer esto (Marpegan, 2020). La siguiente tabla es un cuadro
sinéptico que condensa algunos de los rasgos que definen a la Educacién
Tecnoldgica, descartando malentendidos y confusiones sobre su cometido
como espacio curricular fundacional de una genuina cultura tecnoldgica
para los tiempos que corren.

LA EDUCACION TECNOLOGICA ARGENTINA
ES NOES

Una disciplina auténoma con una Una disciplina trasversal de bajo
epistemologia, un cuerpo tedrico-metodoldgico | contenido tedrico, s6lo dedicada a
y una diddctica que le son propias y especificas. | las practicas técnicas.

Una disciplina consolidada y en firme Una disciplina innecesaria sin
crecimiento como en casi todos los paises ejemplos similares en paises
de alto desarrollo tecnolégico (p. ej. USA, desarrollados.

Francia, Reino Unido, etc.) mds alld del perfil
pedagdgico de cada caso (p. ¢j. STEM).

Un espacio curricular con origen en la década | Un espacio curricular endeble,
del 80y consolidado hace 28 afios porla Ley | improvisado o implementado en
Federal 24195/93; y hoy prescripto desdeel | forma apresurada o superficial.
nivel inicial hasta el nivel secundario bésico
de acuerdo a la Ley de Educacion Nacional
26.206/06 y los NAP (2004-2012).
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Formacién general, cultural y ciudadana
para interactuar con el mundo artificial y

la dindmica del cambio técnico propio de
nuestra civilizacién tecnoldgica (ningtn otro
espacio curricular otorga estos saberes).

Formacién especifica en cualquier
técnica, ni en oficios, ni en pericias
técnicas, ni en destrezas de tipo
instrumental.

El estudio de la esencia sistémica de todas
las técnicas y tecnologias: en particular de
las acciones técnicas mediadas, el disefio y la

modelizacion técnica.

Una ensefianza sélo cefiida a
algunas nuevas tecnologias aisladas,
disociadas y/o desconectadas de
todas las demds tecnologias.

La comprension de la racionalidad, los
principios y los conceptos generales de todas
las tecnologias (incluyendo las digitales y las
nuevas tecnologias emergentes).

Ni TIC, ni computacion, ni robdtica,
ni programacion, ni biotecnologia,
ni nanotecnologia, ensefiadas de
manera exclusiva o aislada.

La ensefianza conceptual integral de

las redes, sistemas, procesos, medios y
productos tecnoldgicos: su estructura, su
funcionamiento y su evolucion histérica.

Ni ciencia, ni educacion cientifica, ni
ciencias aplicadas.

Alfabetizacion tecnoldgica. Ensefianza

de los lenguajes, simbolos y medios de
representacion, y de los significados propios
de nuestra cultura material.

Alfabetizacién cientifica. Ensefianza
de la semdntica de las ciencias.

El desarrollo de capacidades sistémicas

para el siglo XXI: pensamiento tecnoldgico,
pensamiento critico, pensamiento estratégico,
pensamiento computacional, resolucion de
problemas, valores y actitudes, trabajo grupal
cooperativo, inventiva y creatividad, entre
otras.

El desarrollo tnico de algunas
capacidades aisladas s6lo limitadas
a las nuevas tecnologias, a las
tecnologias digitales o a las ciencias
computacionales.

Una contribucién a gestar una cultura
tecnoldgica emancipadora ligada al desarrollo
sostenible, al Buen Vivir y al Bien Comdn,
superando el modelo tecnocrético neoliberal
y disminuyendo la dependencia tecnoldgica.

Una disciplina instrumental que
solo ensefia algunas practicas
artefactuales, tecnicistas o
meritocraticas.

Propedéutica: Estimula vocaciones hacia
todas las carreras técnicas o ingenieriles
para favorecer la produccién tecnoldgica y el
desarrollo nacional.

Propedéutica restringida y
limitada tan sélo a informdtica o
computacion.

Un espacio que utiliza como herramienta
didactica todas las tecnologias educativas.

Tecnologfa educativa.
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Ver: Educacion. Educacion tecnoldgica (con minuascula). Diddctica especifica.
Alfabetizacién tecnoldgica. Formacion ciudadana.

Educacién tecnolégica infantil y juvenil: Al referirnos a la experiencia
técnica infantil (ver) y ala iniciacion tecnoldgica (ver), hemos sefialado que las
experiencias tempranas con objetos y procesos técnicos configuran para los in-
fantes un mundo instintivo, magico e intuitivo que promueve una genui-
na alfabetizacion tecnoldgica, y que va construyendo un fértil campo sim-
bélico que es decisivo en el desarrollo afectivo, operativo y cognitivo de
los sujetos (ver: Aitken y Mills, 1994; Ullrich y Klante, 1997; Mandén y
Marpegan, 2001; Leliwa y Marpegan, 2020: 106-108). Por ejemplo, los
nifios y adolescentes perciben la estructura y los esquemas de funcionamien-
to de las mdquinas a través del juego creativo propio de: la imaginacion, la
simulacion, el disefio, las construcciones y los procesos (ver: Marpegan Man-
dén y Pintos, 2005: 118-122; Leliwa y Marpegdn, 2020: 108-112). Esta
fascinacion operatoria por los objetos evidencia que el vinculo primor-
dial con los medios artificiales es propio del germen técnico constituti-
vo de la naturaleza humana (ver hominizacién). Por lo pronto, en nuestra
experiencia docente con los mds jovenes, también hemos notado que
la comprension técnica es mds temprana, directa y vital que la comprensién
cientifica (ver Conocimiento técnico).

En consonancia, Gilbert Simondon, en varios textos reveladores
(2017: 50ss y 201ss; 2007: 35), sostiene que es importante comenzar la
formacion tecnoldgica en una edad temprana, antes que la percepcion del
ambiente artificial esté velada y sobredeterminada por otros factores psico-
sociales, tales como la utilidad, la moda, la propaganda, el consumo o el
trabajo. El fil6sofo francés recomienda una educacion tecnoldgica infantil y
juvenil para desarrollar esquemas de inteligibilidad técnicos, desde una per-
cepcion intuitiva directa y en forma simultdnea con la adquisicién de otras
formas culturales; de modo que “la tecnicidad seria captada entonces de
manera pura y no en el nivel intermediario y compuesto de los objetos
utiles” (Simondon, 2015: 29). Y sefiala: “Nuestro objetivo era la compren-
si6n intuitiva de ser técnico por parte de la inteligencia joven” (2017: 214).

Las tendencias actuales en pedagogia infantil proponen la indagacion
del ambiente, promoviendo el conocimiento y organizacion de la realidad cer-
cana al sujeto. Como la relacion niflo-ambiente se gesta por medio de los
objetos técnicos y los lenguajes, la triada ‘ambiente-técnica-lenguaje’ constituye
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para el nifilo una misma unidad vital acorde con su pensamiento de tipo
sincrético. Este enfoque educativo pone en contexto la realidad cotidiana
del nifio y permite vertebrar y dar sentido a propuestas didacticas inte-
gradas que necesariamente incluyen a la educacién tecnoldgica.

Ver: Experiencia técnica infantil. Iniciacion tecnoldgica. Gesto técnico. Subje-
tividad. Ambiente. Recorte. Lenguaje. Alfabetizacion tecnologica.

Efectividad: Para algunos autores, la efectividad es la combinacion de efi-
ciencia y eficacia, es decir, es la medida del logro de un efecto o un resul-
tado o un objetivo previsto, usando la menor cantidad de recursos en el
menor tiempo permitido.

Ver: Eficacia. Eficiencia. Rendimiento. Valor.

Efector (o actuador): Es el componente (o subsistema) de una herramien-
ta, mdquina o sistema técnico que actda en forma directa sobre el medio (o
entorno) para efectuar una dada operacion técnica. En el caso de las llama-
das mdquina-herramientas, el efector es la herramienta originaria que ahora
es operada por una mdquina, como por ejemplo la herramienta de corte
de un torno. En el caso de los sistemas de control con realimentacién nega-
tiva, el efector o actuador es el componente que recibe la sefial del controlador
y actda sobre la variable controlada para corregir desviaciones; por lo
tanto, los efectores son elementos capaces de recoger una orden desde un
sistema de control y realizar una acciéon que modifica el estado del sistema.

Ver: Mdquina. Mdquina-herramienta. Herramienta. Sistemas de control (de
regulacién) a lazo cerrado.

Eficacia: Es la capacidad de una accidn o sistema técnico de producir los
efectos o productos deseados, es decir, de cumplir con su finalidad o con
la funcion para la que fue disefiado o es utilizado. Junto con la eficiencia
(ver), la eficacia es un valor fundamental propio de la normatividad que
caracteriza a la accidn y al disefio técnico, porque toda accidn técnica ‘debe’
ser eficaz y eficiente (aunque estas cualidades no agoten todas las carac-
teristicas deseables).
Ver: Accion técnica. Sistema técnico. Producto. Valor.

Eficiencia: Es la cantidad y calidad del producto obtenido en cualquier pro-
ceso con relacion a los recursos empleados para producirlo. Y desde el pun-
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to de vista de los insumos, la eficiencia es el rinde o rendimiento de los recur-
sos utilizados versus los resultados conseguidos. En Educacién Tecnoldgica,
en el andlisis de procesos, es importante desechar una visién economicista
de la eficiencia y adoptar una nocién mds integral que no s6lo mida la efi-
ciencia en términos monetarios, sino que incluya todos los factores que ha-
cen al Bien comiin (ver), por ejemplo: sustitucion de importaciones, efec-
tos colaterales (por ejemplo, contaminacion), costos ocultos, recursos
no renovables, empleo, desarrollo regional, culturas locales, entre otros.
Ver: Producto. Rendimiento. Valor.

Elemento: En el enfoque sistémico se suele llamar elemento a un componente
(o subsistema o parte constitutiva) de un sistema. Gilbert Simondon (2007:
37; 71ss) distingue los siguientes niveles de organizacién (ver) de los sistemas
técnicos: elementos, individuos y conjuntos. Para Simondon los elementos
son unidades estructurales-funcionales elementales, o sea son operadores
que desempefian una funcién u operacion elemental (por ejemplo: transfor-
macion, sensado, trasmision, soporte, etc.) vital para el funcionamiento del
conjunto o sisterma; y por ello estos operadores funcionales son los gérme-
nes de la tecnicidad y son los elementos primigenios con que opera el pensa-
miento tecnologico (Simondon, 2007: 192-193). En Educacion Tecnoldgica, es
importante reconocer que todos los objetos técnicos conocidos (pese a su
enorme variedad) estin compuestos de elementos (componentes) similares
(o isomorfos) que desempefian la misma funcién en objetos diversos. Se
trata de un concepto central de la tecnicidad, porque éstas unidades fun-
cionales invariantes (isomorfismos) son particularmente aptas para disefiar,
modelizary estudiar los sistermas técnicos. Por ejemplo, un interruptor, una
resistencia, un condensador o un transistor son elementos componentes de
muchos circuitos o sistemas eléctricos o electrénicos.

Ver: Enfoque sistémico. Sistema. Subsistema. Componente. Operador (funcio-
nal). Funcién. Funcionamiento. Isomorfismo.

Emergencia (o surgimiento): Es una nocién compleja y muy fértil, re-
levante tanto para la epistemologia como para la diddctica de la Educacién
Tecnoldgica. Segtin Novo, Marpegdn y Mandon (2011: 65): “Las emergen-
cias son las cualidades o propiedades propias del sistema en cuanto tal,
que no estan contenidas en las partes, y que tienen capacidad de retroac-
tuar sobre el sistema mismo”. A su vez, Wikipedia la define asi: “Emer-
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gencia hace referencia a aquellas propiedades o procesos de un sistema
no reducibles a las propiedades o procesos de sus partes constituyentes”.

Precisamente se dice que “el todo es mds que la suma de sus partes”,
porque todo sistema complejo presenta emergentes que no estan contenidos
en las partes, porque ‘emergen’ de la sinergia (ver) de los componentes, de
su organizacién (ver) y son inherentes al sisterna (Buch, 1999: 149-143). Aqui
estamos ante un principio sistémico central: el comportamiento del sis-
tema como conjunto es distinto al de sus componentes. Por eso, las propie-
dades del sistema no se reducen a las de sus partes, ni tampoco son la sim-
ple “suma” de éstas. Un caso tipico es el ‘trabajo en equipo’ que no es una
simple suma de individualidades. Otro caso es el de una computadora, que
estd compuesta por una serie de subsistemas (fuente, CPU, modem, tecla-
do, pantalla, etc.) vinculados entre si para su funcionamiento y donde cada
uno de ellos tiene su funcién especifica; pero la accion conjunta de todos
los componentes genera propiedades emergentes que habilitan a la computado-
ra para cumplir con sus diferentes funciones (Marpegan, 2017: 152). Con
esta perspectiva se puede sostener que la génesis y evolucion de los objetos
técnicos es un fendmeno de emergencia; lo que equivale a afirmar que, en el
mundo artificial, los objetos técnicos son emergentes de los sistemas de prdcticas
técnicas (de la praxis o accidn técnica), por ejemplo: los objetos artificiales que
surgen como resultado de précticas de resolucion de problemas.

En el campo educativo, de manera andloga, las ciencias cognitivas
estudian coémo los conocimientos son ‘productos’ que ‘emergen’ de la ac-
cion de los sujetos, y que son tipicos la dindmica del aprendizaje significati-
vo (ver), visto éste como fendmeno complejo de la mente y sus procesos.
Gerard Vergnaud lo expresa claramente:

No sélo en sus aspectos practicos, sino también en los tedricos, el cono-
cimiento emerge de los problemas para ser resueltos y de las situaciones
para ser dominadas. Es cierto en la historia de las ciencias y en la tecno-
logia; también es cierto en el desarrollo de instrumentos cognitivos en
los nifios muy jovenes (Vergnaud, 1982: 31).

En Educacién Tecnoldgica, la nocién de emergencia permite concebir un tipo
de aprendizaje muy distinto del aprendizaje clasico que resulta de la mera
transmision unilateral de conocimientos por parte del docente; porque
en la diddctica especifica es dable sostener que los conocimientos tecnoldgicos
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‘emergen’ y se adquieren a partir de los sistemas de prdcticas propios del
aula-taller: “En resumen, los saberes que construyen los estudiantes son
emergentes de los sistemas de prdcticas de aula, porque estas practicas con-
ducen a la construccién del significado de los contenidos curriculares en
tanto objetos de enseflanza” (Leliwa y Marpegan, 2020: 128).

Ver: Enfoque sistémico. Sistema. Propiedades emergentes. Diddctica especifi-
ca. Sistemas de prdcticas.

Emergente: Un emergente de un sistema es una cualidad, propiedad o
comportamiento nuevo —que no pertenece a ninguno de sus subsiste-
mas—y que surge debido al funcionamiento y a las interrelaciones entre las
partes (ver Buch, 1999: 149ss).

Ver: Sisterna. Emergencia. Propiedades emergentes.

Emisor: En un proceso de comunicacién el emisor es agente o sistema que
emite o trasmite o envia un mensaje a través de un canal hasta un recep-
tor. Para que la comunicacion sea efectiva, el emisor y el receptor deben com-
partir el mismo cédigo.

Ver: Comunicacion. Mensaje. Receptor. Cédigo.

Emprendedorismo: Ver Capacidades emprendedoras.

Empresa: Es un sisterma organizado (u organizacién) de medios, factores y
recursos, en particular dedicada a actividades econémicas (industriales o
mercantiles), cuyo fin practico es la produccion y distribucion de bienes
y servicios. El concepto de empresa, sus atributos y su administracion, son
objeto de estudio de las tecnologias de gestion.

Ver: Organizacién. Organizacion industrial. Tecnologias de gestion. Institucion.

Enciclopedia (Diccionario razonado de las ciencias, las artes y los
oficios): Fue editada entre los afios 1751 y 1772 en Francia bajo la direc-
ci6én de Denis Diderot y Jean d’Alembert; tiene 28 tomos, 18.000 paginas
de texto, 72.000 articulos de mas de 140 colaboradores. El propésito de
‘La Enciclopedia’ fue sintetizar en un pie de igualdad todo el conocimien-
to existente en ese momento: ciencia, filosoffa, técnicas, politica, religion,
incluyendo artes y oficios, artefactos y procesos productivos; todos ellos con
detalladas descripciones e ilustraciones de los medios técnicos y de los pro-
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cedimientos empleados, y con maravillosas laminas con grabados de ta-
lleres y modelos de mdquinas.

Desde el punto de vista de la Educacion Tecnoldgica, es muy valioso resca-
tar con sentido histérico el espiritu y los propésitos de ‘La Enciclopedia’,
porque ella revela un ‘enciclopedismo técnico’ (Simondon, 2017: 112ss)
que divulga y populariza todas las técnicas y procesos de produccién como pa-
trimonio de saberes valiosos de la comunidad, en el marco de una cultura
tecnoldgica profundamente integradora y humanista. O sea, que se trata
de un recurso pedagdgico extraordinario para formar ciudadania con in-
dependencia de la ensefianza formal oficial de cada época. Sin embargo,
como advierte Pablo (Manolo) Rodriguez (2016), “la educacién publica
moderna consagrada por la Ilustracion elaboré una particion de los sa-
beres en tedricos y practicos, humanistas y técnicos, que mind el impulso
inicial enciclopédico”. Lamentablemente, la escuela argentina, histérica-
mente, es heredera de esa educacién dualista que sefiala Rodriguez, por-
que arrastra un enfoque que contrapone el “saber” al “hacer”, en una rup-
tura tipica que se remonta a la nefasta oposicion entre trabajo manual y
trabajo intelectual, entre Técnica y cultura. Precisamente, uno de los co-
metidos de la Educacién Tecnoldgica es recomponer esta grieta rescatando
el conocimiento tecnoldgico como patrimonio cultural de toda la comunidad.

Ver: Cultura tecnoldgica. Museo tecnoldgico. Tecnopolitica.

Energia: La nocion de energia tiene diversas acepciones, todas relacio-
nadas con el poder para actuar, operar, transformar o poner algo en ac-
tividad o en movimiento. La energia es el flujo de cambio dindmico fun-
damental del universo, subyacente en las manifestaciones de la materia
y en el origen de la informacién. El concepto de energia (lo mismo que el de
materia) es un contenido especifico de las Ciencias Naturales, que en Fisica
es definida como la ‘capacidad de realizar trabajo’. En Educacién Tecnolo-
gica no se ensefia la energia como concepto, porque basta utilizar los sabe-
res adquiridos en las clases de Fisica o, en su defecto, utilizar los conoci-
mientos previos e intuitivos de los estudiantes. La historia de la produccion y
utilizacion de la energia acomparia a la historia de la especie humana. El
cometido de la Educacidn Tecnoldgica es estudiar los procesos de produccion,
transformacion, transporte, uso y almacenamiento de energia para uso
humano, y también las maneras en que los sistemas técnicos trasforman la
energia para su propio funcionamiento (Ver Drewniak, 2014).
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Ver: Sistemas técnicos o tecnoldgicos. Proceso. Proceso técnico o tecnoldgico.
Procesos productivos.

Enfoque: Segtin Mario Bunge, un enfoque es una manera de ver las cosas
olasideasy en consecuencia también de tratar los problemas relativos a
ellas. Existen diversos enfoques, tanto te6ricos como metodoldgicos, que
son relevantes para la Educacion Tecnoldgica, y que se verdn a continuacion
con el propdsito de dilucidar su valor y su utilidad, a la vez que explici-
tar sus posibles campos de aplicacion en la ensefianza, porque a veces se
prestan a equivocos que oscurecen la especificidad de nuestra disciplina.

Enfoque analitico: Este enfoque se contrapone al enfoque sistémico porque
contempla la realidad como integrada por partes o elementos. En conse-
cuencia, el estudio de los sisternas consiste en dividirlos en sus componentes
mads simples y analizarlos por separado. Sin embargo, en Educacién Tecno-
logica, al estudiar sistemas técnicos y sociotécnicos, conviene tener en cuenta
que la identidad, la unidad y la existencia del sistema (como un todo) ra-
dica en las relaciones entre sus partes; por lo tanto, cualquier disecciéon
o particion, si bien permite el andlisis de elementos componentes aislados,
deberd ser completada con un estudio integrador que reconstituya la
complejidad del sistema como tal, lo que resalta la importancia del enfoque
sistémico (Marpegan, 2017b).
Ver: Sistema. Enfoque sistémico.

Enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad): Como lo expresa su
nombre y su sigla, se trata de un enfoque tipicamente interdisciplinario,
también conocido como ‘Estudios sociales de la ciencia y la tecnologia’.
En la escuela, este enfoque es de gran utilidad en la practica de proyectos
escolares integrados (ver) que plantean problemdticas sociotécnicas actua-
les, donde la Educacion Tecnolégica puede hacer un aporte sustantivo des-
de la especificidad de sus saberes y desde su andlisis critico de los efectos
sociales y ambientales de las actividades técnicas.

Ver: Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Ciencia y Tecnologia. Ciencia apli-
cada. Tecnopolitica. Tecnociencia.

Enfoque de procesos: Es una perspectiva de gran aplicacion en la
Educacién Tecnoldgica porque pone el foco en los procesos tecnoldgicos y en

159



los procesos productivos, a la vez que resalta al andlisis de procesos como una
valiosa herramienta diddctica. Este enfoque también se articula con las
teorias sobre la accion técnica, todas ellas de singular importancia epis-
temoldgica.

Ver: Procesos tecnoldgicos. Procesos productivos. Andlisis de procesos. Accién
(0 actividad) técnica. Operacion técnica.

Enfoque instrumental y artefactual de la tecnologia: Es un enfoque
bastante habitual que supone que la Técnica sélo sirve para algo, y que
los artefactos son meros instrumentos para lograr ciertos fines. Es de-
cir que considera a la Técnica como un medio til para tareas diversas, o
un simple conjunto de artefactos destinados a resolver problemas practicos
(Ulloque, 2017: 34). Es facil advertir que este enfoque es relevante para las
disciplinas y carreras técnicas, pero no es aplicable a la Educacion Tecno-
logica en tanto formacion general y cultural. En efecto, reducir la Técnica
(y sus medios) solamente al imperativo de la utilidad es claramente insu-
ficiente para poder entenderla, porque la Técnica tiene ademds otros as-
pectos reconditos ligados a la aventura del invento, de la innovacién, de
la basqueda de fronteras, y ese misterioso afan de develar las potencia-
lidades creadoras del ser humano junto con las maravillas de la naturale-
za intervenida. Martin Heidegger (1997) ya habia advertido que limitar
la racionalidad tecnoldgica tan s6lo a un enfoque instrumental nos impide
captar la esencia de la Técnica. No hay duda que la eficacia (ver) y la eficien-
cia (ver) son un principios basicos de toda accién técnica, pero no bastan
para comprender toda la amplitud el fendmeno artificial, porque pode-
mos caer en una visiéon muy estrecha propia de la dialéctica ‘medios-fi-
nes’, reduciendo y limitando la posibilidad de captar y comprender el
milagro humano que subyace en la Técnica.

El enfoque artefactual cuando concibe al quehacer tecnoldgico como un
cumulo de artefactos en actividad, conduce a pensar a la tecnologia apar-
tada de su entramado social, como si fuera algo ‘neutro’, independiente
de la mente humana y separada de los manejos propios del poder eco-
némico o politico. De hecho, los sistemas productivos del capitalismo (ver)
utilizan los medios técnicos como algo puramente instrumental; pero por
eso hay que insistir en que supeditar la creatividad y el disefio técnico a
los dictdmenes del mercado significa admitir que todo artefacto y todo
producto se transforman en mercancias, cuyo valor pasa a ser el valor de
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cambio funcional a la sociedad de consumo. Segtin Gilbert Simondon este
es un error que surge al pensar a las técnicas con categorias instrumen-
talistas-finalistas y con criterios de utilidad. Ademds, otro error habi-
tual es considerar que la Técnica contempordnea se puede analizar con
las normas propias de las técnicas antiguas; un ejemplo tipico pasa por
pensar a todos los medios técnicos como si fuesen simples herramientas, y
a todos los agentes como si fuesen humanos o mdquinas portadoras de
herramientas; pero de este modo es imposible entender que los sistemas
sociotécnicos actuales se despliegan en redes de gran complejidad (Here-
dia, 2017: 436). En sintonia, Gerard Fourez (1997: 33) también descarta
el enfoque instrumental al sostener que: “[...] una tecnologia es siempre
en mayor o menor grado un sistema en el cual uno se inserta, mds que
una herramienta que uno utiliza”.

Desde el punto de vista pedagdgico, lo controvertible del enfoque ins-
trumental es que conduce a ensefiar s6lo pericias técnicas de indole prac-
tica, descuidando la comprension de los aspectos psicosociales y cultu-
rales; se invisibiliza asi el efecto decisivo que tienen las diferentes técnicas
(incluyendo a las digitales) en la cognicion humana y en la subjetividad,
descuidando la apropiacion critica de las diferentes tecnologias. En Educa-
cién Tecnoldgica, si bien es necesario asumir el cardcter practico de la ac-
cion técnica, también hay que tener en cuenta que una vision artefactual-
eficientista por si sola no puede servir nunca de base epistémica para
proyectar la enseflanza, porque oculta la esencia de la tecnicidad. Segtin
Sygmut Bauman: “Un objeto es cultural en la medida que sobrevive a
cualquier utilidad que pudiera haber contribuido inicialmente a crear-
lo” (2011: 286).

En sintesis, los planteos educativos basados en una concepcion uti-
litaria-instrumental del quehacer tecnoldgico descuidan la inteligibilidad
integral del significado de los objetos y procesos técnicos (Leliwa y Marpegan,
2020: 64). Como consecuencia, queda claro que el enfoque instrumental
contradice los principios de una genuina cultura tecnoldgica; en otras pala-
bras, el cometido principal de la Educacién Tecnoldgica, es una comprensién
del fenémeno artificial, que no puede limitarse tan s6lo a la adquisicion
de destrezas practicas o a la fabricacién de objetos o a la programacion de
algoritmos.

Ver: Educacion Tecnolégica. Filosofia de la técnica. Diddctica especifica. Valor.
Valor de uso, de cambio y de signo. Sociedad de consumo.
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Enfoque sociotécnico: Es un enfoque que conduce a la reflexién sobre
la tecnologia en el ambito social; que atraviesa diferentes campos (filoso-
fia dela técnica, sociologia de la técnica, tecnopolitica, ciencias sociales,
ingenieria industrial, etc.), que se refleja de manera dispar en diferentes
autores (Bunge, Latour, Quintanilla, Thomas, entre otros) y que aparece
asociado a temdticas muy diversas (mediacion técnica, desarrollo tec-
noldgico, gestiéon empresarial, organizacién del trabajo, interaccién hu-
mano — maquina, etc.). Esta dispersion de ideas y miradas con relacion
al complejo vinculo tecnologia-sociedad hace que podamos mads bien
hablar de varios enfoques sociotécnicos diferentes entre si, aunque no siem-
pre incompatibles.

La multiplicidad y disparidad de enfoques sociotécnicos dificulta la tras-
posicion diddctica (ver), porque no es posible su traslado en forma direc-
ta como saber a ensefiar (contenidos) de la Educacion Tecnoldgica sin incurrir
en confusiones o contradicciones que pueden afectar su especificidad
como espacio curricular, como por ejemplo, la posible confusién de
contenidos con las ciencias sociales. Entonces, para circunscribir la apli-
cacion del enfoque sociotécnico en la Educacién Tecnoldgica, se puede asumir
que contempla de manera general la interrelacion de aspectos técnicos
y sociales tanto en una organizacion, como en los sistemas sociales o en
la sociedad en su conjunto; de este modo los sistemas técnicos son vistos
como un soporte imprescindible de la dindmica social, y donde la hasta
sociedad misma es percibida como un artefacto (Hevia Martinez, 2019).
De hecho, todo sistema social requiere de algtin tipo de sistema técnico y
viceversa; por ejemplo, las empresas, los hospitales o el sistema ferrovia-
rio funcionan con el auxilio de maltiples medios técnicos y son redes e insti-
tuciones que son pasibles de ser estudiadas por las ciencias sociales; pero
es importante distinguir que dichos medios técnicos no son ‘aplicaciones’
de las ciencias sociales, no son ciencia aplicada (ver), son técnicas que son
objeto de estudio de la Educacién Tecnoldgica.

Para seguir deslindando estas incumbencias, también conviene tener
en cuenta que los valores ‘sociales’, tales como la utilidad o la rentabili-
dad que se asignan a las tecnologias (y sus productos), dicen muy poco so-
bre la esencia técnica de la artificialidad. El uso, la utilidad, el valor de signo
oel precio no son conceptos técnicos, sino socioeconémicos, y por lo tan-
to tienen mads relevancia en las ciencias sociales que en la Educacion Tec-
noldgica. En efecto, al estudiar los objetos técnicos (ver), se puede decir que
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tienen un doble rostro: un ‘modo de existencia técnico’ (asociado a los
principios técnicos de su funcionamiento) y un ‘modo de existencia social’
(asociado a su uso, funcidn y utilidad), pero si bien ambos modos estan
muy vinculados, es evidente que el modo social depende del modo téc-
nico porque para que un artefacto sea funcional primero es preciso que
funcione; dicho de otra forma, el cardcter social de un objeto es siempre
un efecto directo de su realidad técnica objetiva y no a la inversa (Cha-
teau, 2017: 14-22).

Por otra parte, en el marco de la cultura material (ver), podemos ex-
tender el alcance del enfoque sociotécnico para abarcar las complejas in-
teracciones entre las técnicas y los seres humanos; entonces ya estare-
mos dentro del saber especifico de la Educacion Tecnoldgica, pero con una
perspectiva mds antropocéntrica que social, como por ejemplo, cuando
abordamos la sinergia co-constituyente del acoplamiento ‘ser humano
—madquina’ (ver: simbiosis humano-artefacto). En este punto, tal como su-
giere Abel Rodriguez de Fraga (en Orta Klein, 2018: 14), se trata “[....] de
comprender la Técnica, criticamente, como un proceso sociocultural en
sus dimensiones mdas micro”; en cuyo caso tal vez sea mds adecuado ha-
blar de un ‘enfoque antropotécnico’ de la Educacion Tecnoldgica, evitando
asi una superposicioén con los contenidos propios de las ciencias sociales.

En resumen, en Educacion Tecnoldgica, tal vez convenga limitar la am-
bigua extension del llamado enfoque sociotécnico a nuestra unidad de anali-
sis elemental de la tecnicidad que es la operacion técnica (ver), en tanto accién
técnica (ver) mediada, que abarca no sélo la esencia técnica de la operacién
misma sino también los factores, los medios y los agentes (humanos y no
humanos) involucrados. Bajo esta 6ptica, el llamado enfoque sociotécnico
si bien es valioso para estudiar los mltiples efectos sociales del queha-
cer tecnoldgico (ver), no nos sirve para definir los conceptos fundantes de la
Educacion Tecnoldgica que son los que caracterizan a las acciones o activida-
des técnicas mediadas en tanto pilares de la cultura material y de la cultura
tecnoldgica.

Ver: Enfoque. Sistema sociotécnico. Simbiosis humano-artefacto. Accion hu-
mana. Accién (o actividad) técnica. Agencia. Agente. Operacién técnica. Cultura
material. Cultura tecnoldgica.

Enfoque sistémico (o enfoque de sistemas): Es una forma de ver la
realidad mediante un conjunto de principios, analogias, isomorfismos, mo-
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delos y leyes formales cuya base conceptual proviene de la llamada Teoria
General de los Sistemas (ver). El principio central que subyace en el enfoque
sistémico es la percepcién del mundo como sistema, como una totalidad
integrada; es decir, pasar de ver la realidad como un conjunto de cosas
aisladas a pensarlo en términos de relaciones, interacciones, flujos y pro-
cesos (Novo, Marpegan, Mandoén, 2011: 15). Otra de sus caracteristicas
distintivas es la consideracion de los sistermas teniendo en cuenta las co-
nexiones internas y los intercambios con el entorno. El andlisis de siste-
mas se hace entonces manteniendo los vinculos internos y externos de
sus componentes, que no pueden ser separados a riesgo de perder la com-
prensién del conjunto (Marpegdn, 2017: 145-146).

El enfoque sistémico proviene del llamado ‘nuevo paradigma’ de la pos-
modernidad, que ha surgido en diversos dmbitos y con miradas diversas,
ya sean holistica o ecoldgica o sistémica®. El enfoque sistémico funciona
también como puente epistemoldgico que articula distintos campos del
conocimiento; por eso es particularmente apto para estudiar la compleji-
dad y la evolucién de los sistemas técnicos y sociotécnicos a partir de las inte-
rrelaciones reciprocas y jerarquicas de sus componentes. De alli su alcance
y su eficacia en la Educacion Tecnoldgica. Segtin Diego Parente:

Tras la progresiva integracién entre ciencia y técnica desde la moderni-
dady, especialmente, desde finales del siglo xix, el fendmeno tecnoldgi-
co adquiere gradualmente las cualidades de un “sistema”. Las técnicas
se van encadenando unas con otras de manera tal que ya en muy pocas
ocasiones una sola basta para satisfacer el fin. De este modo, la tecnolo-
gfa moderna ya no se manifiesta bajo la forma de aparatos aislados y se-
parados sino —de modo cada vez mds patente y acelerado— como parte
de un todo sistémico (Parente, 2010: 231).

En el campo de la didactica, el enfoque sistémico también es valioso para
el andlisis de los procesos educativos, tanto desde el punto de vista de

% Conviene aclarar que los términos holistico, ecoldgico, sistémico con que se cali-
fica a las nuevas formas de pensamiento no son sinénimos intercambiables. ‘Holistico’
proviene del griego ‘holon’ (entero, total, completo). El término ‘ecolégico’ es una ex-
tension de los conceptos sistémicos de la ecologia transferidos a otros campos. El térmi-
no ‘sistémico’ alude a la nueva vision de los sistemas desarrollada en este punto.
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la complejidad propia del objeto de ensefianza como desde la complejidad de
las practicas educativas en el sistema aula (ver). Para un desarrollo tedri-
co més completo del enfoque sistémico, ver von Bertalanffy (1976); Barén
(2004); Novo, Marpegan y Mandé6n (2011); Marpegan (2017: 145-162).

Ver: Teoria general de sistemas. Sistema. Sistema técnico. Complejidad. Sis-
temas complejos. Sistema técnico o tecnoldgico. Caja negra. Andlisis del Produc-
to. Sistema aula.

Ensayo: Ver Evaluacion.

Ensefianza situada: Es una de las caracteristicas distintivas de la diddc-
tica especifica de la Educacion Tecnoldgica. En este tipo de ensefianza, el cono-
cimiento que se trasmite y las capacidades que se adquieren son emergentes
de la situacion (ver) y de la cultura tecnoldgica (ver). Se llama ensefianza ‘si-
tuada’ porque consiste en poner a los estudiantes ‘en situacién’, o sea si-
tuarlos y enfrentarlos con situaciones propias de la dindmica de los modos
creativos y operativos propios de la accion técnica (Marpegan, 2020); por
ejemplo, mediante el planteo de situaciones problematicas de accién que tie-
nen su origen en contextos sociotécnicos (reales o simulados) afines a los
intereses de los estudiantes (Marpegan, 2011). En este modo de ensefian-
za de tipo contextual o situacional, la situacién deja de ser un fenémeno
externo al sujeto, porque el estudiante pasa a tener un rol protagénico,
es decir, que el estudiante se apropia de la situacion, la hace suya, la ‘per-
sonaliza’, la ‘problematiza’y se involucra en su resolucion; de este modo,
los resultados de su accién son significativos, y por eso se puede hablar
de prdcticas situadas, de un aprendizaje situado y de un aprendizaje significativo.

Ver: Diddctica especifica. Aprendizaje situado. Situacion. Situacion proble-
mdtica. Sistemas de prdcticas. Prdctica situada. Aula-taller. Aprendizaje signifi-
cativo. Recorte diddctico.

Entorno: Del griego ‘en’, entre, y ‘tornos’, que gira. Desde su raiz eti-
moldgica, entorno significa ‘alrededor de’, lo que rodea’ y ‘lo que se vin-
cula’. Es el conjunto de condiciones y factores exteriores a un sistema, que
retinen elementos externos que intercambian con él de algiin modo y
que afectan al sistema (Frangois, 1992: 68). De manera general también
se puede decir que ‘lo que no es sistema, es entorno’, sin embargo, s6lo
una parte del entorno se puede considerar ‘asociada’ al sistema, porque es
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la que interactda con él en forma efectiva (ver medio asociado). En el mar-
co del enfoque sistémico se pueden utilizar otros términos similares para
expresar esta idea de externalidad, tales como: medio, medio asociado, me-
dio ambiente, ambiente, contexto, mundo circundante; todas ellas son re-
levantes en Educacion Tecnoldgica a la hora de estudiar los sistemas técnicos
(ver Marpegan, 2017: 149-150).

Ver: Sistema. Medio. Medio asociado. Ambiente. Contexto. Limite.

Entropia: La nocion de entropia estd ligada a la idea de desorden, en opo-
sicién a la idea de organizacién o de neguentropia (ver). La entropia es una
magnitud termodindmica que mide el grado de desorden de un sistema;
en 1877, Ludwig Boltzmann formulé matemdticamente el concepto de
entropia desde el campo de la mecanica estadistica. La nocion de entropia
fisica interesa en Educacion Tecnoldgica porque guarda una interesante re-
lacién con el concepto de entropia adoptado por la Teoria de la informacién.
Ver: Neguentropia. Organizacién. Informacion. Teoria de la informacion.

Episteme: Del griego, ‘episteme’, conocimiento. Segiin la RAE es el
“Conjunto de conocimientos que condicionan las formas de entender
e interpretar el mundo en determinadas épocas”. En consecuencia, po-
demos concebir a la episteme de la Educacion Tecnoldgica como el conjunto
de conocimientos que permiten la comprension del mundo artificial. Esta epis-
teme se convierte asi en nuestro objeto de estudio y, por lo tanto, en la base
para la seleccion de los contenidos que configuran el objeto de ensefianza o
saber a ensefiar de la disciplina. Gestar y renovar una episteme actualizada
es una tarea vital para todos los que hacen Educacién Tecnolégica.

Ver: Epistemologia. Epistemologia de la Educacién Tecnolégica. Conocimien-
to. Conocimiento tecnoldgico. Contenidos. Objeto de ensefianza. Saber a ensefiar.

Epistemologia: Es la rama de la filosofia que estudia los principios, fun-
damentos, alcances y métodos del conocimiento; o sea, que expone, criti-
cay evaltia una teoria del conocimiento humano.

Ver: Episteme. Conocimiento. Conocimiento tecnologico. Epistemologia de la
Educacion Tecnoldgica.

Epistemologia de la Educacién Tecnolégica: Es el estudio y la confor-
macién del conocimiento tecnoldgico desde su génesis y evolucion, a partir
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del despliegue del pensamiento técnico y de la accion técnica®. La construccion
de esta epistemologia no es sencilla a causa de la gran diversidad y compleji-
dad propias de su objeto de estudio: el mundo artificial y su dindmica de cam-
bio. Ademads, como la Educacién Tecnoldgica no tiene una tnica ciencia de
base o de referencia*, es dificil definir y delimitar un conocimiento o saber
a ensefiar. No obstante, para salvar esta dificultad, para una eficaz trasposi-
cion diddctica (ver), se pueden tomar a los saberes de las instituciones que ha-
cen tecnologia (y reflexionan sobre ella) como saberes de referencia, lo que
otorga a nuestra disciplina una formidable riqueza epistemoldgica.

Por otro lado, al estudiar el campo tedrico de la tecnologia a través de
su origen y su evolucion histérica, se requiere una actitud epistemolé-
gica ligada a ciertos paradigmas de desarrollo tecnoldgico (ver) y de cultura
tecnoldgica (ver); porque es evidente que la construccién de una plata-
forma tecnoldgica precisa de una teoria y también de una vivencia de la
accion humana y del vinculo con los objetos artificiales. Dario Sandrone ha
seflalado la importancia de construir un pensamiento tecnoldgico capaz de:

[...]identificary caracterizar dos tipos de entidades postuladas tradicio-
nalmente como la fuente del conocimiento tecnoldgico: por un lado, la
accion téenicay, por el otro, los objetos artificiales [...] dos enfoques en
los desarrollos tedricos acerca de la tecnologia que se distinguen por el
énfasis puesto en uno u otro tipo de entidades a la hora de construir el
objeto de estudio de la tecnologia (2017b: 289).

En sintonia, Carlos Marpegan ha postulado caracterizar y estipular el ob-
jeto de estudio de la Educacion Tecnoldgica seleccionando al menos tres cam-
pos conceptuales basicos* (en Leliwa y Marpegan, 2020: 78-91):

0 Resulta evidente la diferencia profunda que existe entre la epistemologia de la tec-
nologia y la epistemologia de las ciencias.

# La Educacion Tecnoldgica no tiene una tnica fuente de saber sabio o erudito
de referencia, porque se nutre de variados campos del conocimiento: la ingenieria, la
biotecnologia, la filosofia de la técnica, la antropologia, la sociologia, la teoria de siste-
mas, la cibernética, las ciencias computacionales, el disefio industrial, la economia, por
nombrar sélo algunos (Leliwa y Marpegdn, 2020: 74).

2 Estos tres campos de conocimiento se corresponden con los tres ejes de los Nii-
cleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP, Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia,
2004 —2012) de Educacién Tecnoldgica (ver Orta Klein, 2018: 35ss, Cap.2).
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e Laaccién técnica
* Lamediacién: los artefactos y los objetos técnicos
* Laevolucién: el cambio técnico y la tecnificacién

Cada uno de ellos asume un aspecto sustancial de la tecnologia y por ello
no son excluyentes sino complementarios. Para mas detalle sobre la epis-
temologia de la Educacion Tecnoldgica ver Leliwa y Marpegan, 2020: 71-96,
Cap 4.

Ver: Episteme. Epistemologia. Conocimiento tecnoldgico. Concepto. Campo
conceptual. Saber. Saber sabio. Saber a ensefiar. Objeto de estudio u objeto de co-
nocimiento. Trasposicién diddctica. Conocimiento objetivo. Contenidos curricula-
res (o escolares).

Ergonomia: Del griego ‘érgon’, trabajo y ‘nomos’, norma, ley. Es la disci-
plina que estudia de la adaptacion de los objetos técnicos (utensilios, mue-
bles, mdquinas, etc.) a la persona que los usa, para lograr una mayor co-
modidad y eficacia (RAE). La ergonomia busca mejorar las relaciones del
sistema humano-artefacto-ambiente, para lo cual utiliza métodos fun-
cionales tanto para el operador segtin la técnica empleada. Su relevancia
para la Educacion Tecnoldgica proviene de su fuerte vinculo con el disefio,
porque el objetivo principal de la ergonomia es optimizar la eficiencia y la
eficacia, pero también la seguridad y bienestar de usuarios y operarios,
sobre la base de una cultura tecnoldgica donde las personas son mas im-
portantes que los objetos, las tareas o los procesos productivos.
Ver: Disefio.

Esquema: En psicologia cognitiva los esquemas aluden a sistemas orga-
nizados de conceptos, conocimientos, pensamiento y comportamiento con
relacion a ciertos temas. También se suele llamar esquema a algtn tipo de
mapeo, paisaje o modelo mental que representa algtin aspecto de la reali-
dad y que nos ayuda a organizar la informacion y a abordar situaciones pro-
blematicas. Gilbert Simondon y otros pensadores han insistido en sefialar
que los esquemas mentales humanos se transforman en ‘esquemas técni-
cos’ o ‘esquemas de funcionamiento’ que, a través de la invencion y el dise-
flo, se ‘convierten’ y materializan luego en sistemas técnicos concretos. En
consecuencia, la nocién de esquema pasa a ser relevante en Educacion Tec-
noldgica porque, dentro y fuera de la escuela, como parte de sus procesos
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de aprendizaje, los estudiantes construyen y reorganizan sus propios esque-
mas cognitivos sobre los sistemas tecnoldgicos y sobre el mundo artificial; por
ejemplo, durante la percepcion (ver) y resolucion de problemas (ver), la informa-
cién requerida para accionar sobre el problema interacttia con los esquemas
técnicos cognitivos preexistentes (llamados conocimientos previos) y produ-
ce nuevos esquermas que generan aprendizajes significativos (Ausubel, 1978).

Ver: Situaciones problemdticas. Aprendizaje significativo. Experiencia técnica
infantil. Conocimientos previos. Concepto. Conocimiento. Percepcion.

Estado: Es la situacién en que se encuentra un set, objeto o sistema, y en
especial cada uno de sus sucesivos modos de existencia (RAE). El estado
de un sistema es el conjunto de sus variables o pardmetros en un momen-
to dado; por ejemplo, un sisterma se mantiene en un estado estacionario
cuando su estructura, sus pardmetros, y las variables de sus procesos se man-
tienen relativamente constantes.

Ver: Pardmetro. Estructura.

Estética en la Técnica: Ver Tecnoestética.

Estructura: Eslared de relaciones que posibilita las interconexiones en-
tre las partes y que confiere unidad al sistema. La estructura denota las re-
laciones entre los componentes de un sistema, y también su forma de orga-
nizacion; por eso, lo que explica el comportamiento de un sistema no es
la suma de sus partes sino el resultado de sus interacciones. La cantidad,
singularidad y diversidad de estas interacciones es lo que otorga al siste-
ma su complejidad y su forma de organizacion (ver); a su vez, es la organiza-
cién lo que permite al sisterna funcionar como una totalidad (Marpegén,
2017b: 149). Por lo tanto, la estructura es una vision sincrénica (ver) de las
interacciones entre los componentes; por ejemplo, en un sistema fisico, la
estructura se puede visualizar a menudo a través de la configuracion es-
pacial propia del sistema. La estructura de un sistema técnico suele represen-
tarse por diagramas de bloque (ver por ejemplo, Linietsky, y Serafini, 1996:
51-58), que tienen la virtud de mostrar las relaciones estructurales entre
los componentes dando una idea del funcionamiento dindmico del sistema,
vale decir una mirada sincrénica y diacrénica a la vez.

Ver: Sistema. Organizacion. Complejidad. Sincrénico. Componente. Diagra-
mas de bloque.
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Estructura de datos: En ciencias de la computacion, la estructura de datos es
una forma particular de organizar datos en una computadora para que pue-
dan ser utilizados de manera eficiente. Diferentes tipos de estructuras de
datos son adecuados para diferentes tipos de aplicaciones. También son un
medio para manejar grandes cantidades de datos de manera eficiente para
usos tales como confeccionar bases de datos. Las estructuras de datos tam-
bién son importantes para poder disefiar algoritmos eficientes (Wikipedia).
Ver: Dato. Base de datos. Algoritmo. Aplicacion.

Estudio de casos (andlisis de casos): El estudio o andlisis de casos tiene
muchos antecedentes historicos como método de ensefianza. En la tarea
educativa siempre ha sido habitual utilizar casos o situaciones de contexto
como ejemplos problematizadores, brindando de esta manera una arti-
culacion efectiva entre teorfa y practica. En Educacion Tecnoldgica, el and-
lisis de casos es una configuracion diddctica que consiste en acercar la reali-
dad cotidiana al aula-taller, mediante el planteo de un caso real o ficticio
(este ultimo disefiado ‘ad hoc’), que abarca diversos tipos de sucesos, si-
tuaciones y problemas que plantean cuestiones técnicas o sociotécnicas
(por ejemplo, el caso de las pasteras sobre el rio Uruguay). El abordaje
de casos, su andlisis y su eventual problematizacién se presta para el apren-
dizaje significativo de determinados contenidos, cuando los estudiantes se
involucran y comprometen en forma proactiva, tanto en la discusion
como en el proceso grupal reflexivo. Los casos pueden ser verdaderos o
producto de algtin tipo de simulacion; a veces los docentes recurren a di-
versas estrategias de dramatizacion y|o juego de roles para lograr un rol
mads protagénico de los estudiantes. Para mds detalles sobre la utiliza-
cién del andlisis de casos en Educacion Tecnolagica, ver el desarrollo de Su-
sana Leliwa (2008: 120-127).

Ver: Caso. Situacion. Situacion problemdtica. Configuracion diddctica. Situa-
cién diddctica. Problematizacién. Dramatizacion.

Etica en la Técnica: Ver Actitudes. Axiologia. Valor. Responsabilidad tec-
noldgica.

Evaluacién (en diddctica general): La nocion de evaluacion como préc-

tica pedagdgica en general, es explicitada por Leliwa y Marpegan de la
siguiente manera:
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Desde una concepcién actualmente vigente se entiende a la evaluacién
[...] comoun proceso de anilisis, reflexion e investigacion sobre la prac-
tica educativa, permitiendo que las/os docentes mejoren sus configura-
ciones didacticas y que las/os estudiantes tengan pistas efectivas sobre
sus propios aprendizajes. Se supone que si el estudiantado reflexiona so-
bre sus procesos de aprendizaje podrd desentrafiar su propia forma de
aprender, ademads de adquirir nuevas estrategias para mejorar sus prac-
ticas (aprender a aprender); desembocando asi en el logro mas importan-
te: poder transferir los aprendizajes a su vida cotidiana. La nocién de
metacognicién subyace en esta concepcién, ya que la evaluacion conlleva
un proceso formativo que implica tomar conciencia de lo que se hace y
de cémo se hace, por medio de la reflexion de la accion, y su adecuada y
eficaz realimentacion (Leliwa y Marpegén, 2017: 176).

En el mismo texto estos autores definen a la evaluacién como el “conjun-
to de acciones destinadas a obtener informacion {til, tanto para com-
prender mejor los procesos de ensefianza y de aprendizaje, como para
tomar decisiones dirigidas hacia la optimizacién de dichos procesos y
sus resultados”. Los diferentes fines y funciones evaluativas se reflejan
en los tres tipos cldsicos de la evaluacion: a) inicial o diagnéstica, b) for-
mativa o en proceso, ¢) sumativa o de logros. Asimismo, durante todo
el transcurso de la ensefianza, es deseable que tanto docentes como es-
tudiantes reflexionen sobre sus practicas mediante rutinas de autoeva-
luacion, de coevaluacién y de metacognicién. Para mas detalle ver: Leliwa y
Marpegan, 2017: 175-179.

Ver: Evaluacién (en Educacion Tecnoldgica). Autoevaluacion. Coevaluacién.
Metacognicion.

Evaluacion (en Educacién Tecnoldgica): Como la evaluacién (la prueba
o el ensayo) de procesos y de productos es un momento ineludible de cual-
quier realizacion técnica, la evaluacion de los procesos de aprendizaje tam-
bién adquiere una funcién muy significativa en Educacion Tecnoldgica. En
efecto, ningtin proceso o proyecto techoldgico estd completo sin la evaluacion
de sus etapas y del producto final; tal es el caso del andlisis del producto o lec-
tura del objeto que son un buen ejemplo de estos procedimientos evaluativos
tipicos del quehacer tecnolagico (ver Gay, 2010: 98ss). Por consiguiente, en
Educacion Tecnoldgica, todas las acciones valorativas para optimizar la en-
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seflanza y el aprendizaje deben tener en cuenta —a modo de fértil analo-
gia—el rol que tiene la evaluacion en el campo tecnolégico.

Entonces, varios interrogantes surgen a la hora de evaluar y calificar
alos estudiantes: ;Qué y como evaluar en Educacién Tecnoldgica? ;Evaluar
las producciones o los aprendizajes? ;Evaluar los conocimientos tedri-
cos o las habilidades practicas? sEvaluar la capacidad de conceptualizar
o la de disefiar? Sabemos que, en Educacién Tecnoldgica, hay una cone-
xion directa entre conceptualizacion y accion técnica, de modo que la articu-
lacién conceptos-procedimientos es tan necesaria como significativa. Segtin
Leliwa y Marpegan:

Dicho de otra manera, la singularidad de la evaluacién en Educacién Tec-
noldgica se expresa justamente en buscar pistas y dispositivos para eva-
luar el conocimiento en la accion. O sea que, si bien la evaluacion del proceso
resolutivo es importante, no lo es menos la evaluacion del resultado o
producto final, habida cuenta del cardcter practico y teleonémico* de
las realizaciones técnicas. Esto nos lleva a considerar la evaluacion des-
de dos miradas. Una, sobre el proceso, es decir, evaluar el proceso que va
haciendo la/el estudiante en las actividades propuestas, y dentro de ese
proceso, la apropiacion de los conocimientos. La otra mirada es sobre
los productos o resultados, pero que no debe quedar alli, porque la mirada
sobre los productos también conlleva la aplicacién y transferencia de lo
aprendido a otras situaciones (Leliwa y Marpegdn, 2017: 182).

Ademds, en Educacion Tecnoldgica, los estudiantes deben desarrollar la ha-
bilidad de valorar criticamente sus producciones (individual y grupal) y
de proponer cambios y mejoras. Esto equivale a afirmar que uno de los
aprendizajes especificos es también el desarrollo de la ‘capacidad de eva-
luar’. Por ello, la autoevaluacion y la coevaluacion son muy importantes, ya
que inducen a la reflexién metacognitiva. De modo que es crucial que las
actividades de aula-taller estimulen que la validacion y verificacién de los
procesos, productos y resultados sea efectuada por los propios estudiantes,
como parte de la actividad misma y sin tener que recurrir al dictamen del
docente. Para un desarrollo mas amplio de la evaluacién en Educacion Tec-
noldgica, ver el capitulo de Leliwa y Marpegan, 2017: 175-200.

# Ver: Teleonomia.
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Ver: Evaluacion. Autoevaluacion. Coevaluacién. Metacognicién.

Evolucidn técnica: Es el proceso de transformacion de los objetos y sis-
temas técnicos a lo largo del tiempo. Esta evolucién involucra invenciones
e innovaciones sucesivas y un cambio hacia nuevas estructuras y|o procesos
(casi siempre mds complejos). Segtin Gilbert Simondon (2007, 45), en
los sistemas técnicos opera una dindmica evolutiva que es intrinseca de la
tecnicidad porque, en virtud a su propia esencia, los objetos técnicos (ver)
evolucionan segtin su “necesidad interna”; por eso, el disefio ingenieril
presenta caracteristicas que son mds evolutivas que teleondmicas, es decir,
mas ligadas a la naturaleza del ser técnico que a demandas externas psi-
cosociales o econdmicas (Tula Molina y Giuliano, 2015: 218). Para Si-
mondon (2007: 42) el objeto técnico tiene “génesis” porque sus atributos
provienen de su devenir evolutivo (como ocurre en la evolucién biol6-
gica natural), provocado por actos de invencidn sucesivos que optimizan
su familia o linaje (ver) modificando sus componentes, su estructura y sus es-
quemas de funcionamiento.

Por su parte, Herndn Thomas apoyandose en la sociologia de la tec-
nologia (de Wiebe Bijker) brinda una visi6én de la evolucion técnica propia
del enfoque socio-técnico (ver):

La adopcién de un abordaje socio-técnico constructivista como matriz
conceptual del abordaje constituye una operacién clave para captar la
multidimensionalidad del objeto de anlisis. Desde esta perspectiva, no
es posible considerar a los artefactos y sistemas como meros derivados
de la evolucidn tecnoldgica (determinismo tecnoldgico) o simples con-
secuencias de los cambios econdmicos, politicos o culturales (determi-
nismo social), sino como resultados de la dindmica de procesos de cons-
titucién de “ensambles socio-técnicos” (Thomas, 2012: 18).

Alo largo del desarrollo tecnoldgico (ver), “el ser humano va delegando agen-
cia (acciones y funciones) en las mdquinas (cada vez mds complejas e inte-
ligentes), y va creando asi nuevas familias de objetos y sistemas técnicos”
(Leliwa y Marpegdn, 2020: 95). En este marco, en la evolucion técnica, se
pueden distinguir diversos momentos histéricos asociados a la introduc-
cién de diferentes cambios técnicos y tecnificaciones tales como: mecanizacion,
automatizacién, autorregulacion, robotizacion (ver). En el curso de la evolucidn
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técnica las diversas tecnologias se van configurando (y convergen) como
sistemas complejos en red, donde cada una se relaciona con las otras, y to-
das, asuvez, derivan de las tecnologias preexistentes (Leliwa y Marpegan,
2020: 89-90). En Educacion Tecnoldgica, es central lograr esta vision tempo-
ral de los cambios y de las continuidades con un fuerte sentido histori-
co, porque la historia de la tecnologia nos proporciona asi una herramien-
ta clave para entender la epistemologia propia del conocimiento tecnoldgico.

Ver: Cambio técnico. Tecnificacién. Desarrollo tecnoldgico. Progreso techold-
gico. Red. Tecnologias convergentes.

Experiencia técnica: Para entender qué cosa es la experiencia técnica es in-
teresante considerar que José Ferrater Mora (1971:1-618) define ‘experien-
cia’ como “un modo de conocer algo inmediatamente antes de todo juicio”
[...], como “la aprehensién sensible de la realidad externa” [...] y como
“la ensefianza adquirida con la practica”. Para la Educacion Tecnoldgica esta
nocion de ‘experiencia’ es muy util porque, siguiendo a Ferrater Mora, se
puede inferir que la ‘experiencia’ es el origen del conocimiento, y en particu-
lar del conocimiento tecnoldgico, puesto que la experiencia humana estd media-
da por los objetos técnicos. Con esta perspectiva, Diego Parente (basandose
en Don Thde, 2004), afirma que “una vida tecnolégicamente mediada es
lo que caracteriza a los humanos: ése es su modo de ser-en-el-mundo” y
agrega que “aquello que llamamos experiencia no sélo estd condicionada
por sus mediadores artificiales, sino que es producto de dicha interaccion
entre individuos y artefactos de distinto tipo [...]” (Parente, 2016: 56-57).
Por esta razon, en la diddctica especifica de la Educacion Tecnoldgica, se asigna
un papel central a la experiencia técnica que surge de la accion protagénica de
los estudiantes en las practicas de aula-taller, como modo de construccién
de conocimiento tecnoldgico, es decir, como forma de aprendizaje.

Ver: Prdctica técnica. Sistemas de prdcticas. Conocimiento. Conocimiento téc-
nico o tecnoldgico. Mediacion. Accion (o actividad) técnica. Experiencia técnica in-
fantil'y juvenil. Aula-taller. Rol protagdnico y proactivo del estudiante.

Experiencia técnica infantil y juvenil: La experiencia técnica es connatural
al cachorro humano y comienza a temprana edad con la interaccién con los
artefactos del entorno (biberdn, juguetes, utensilios, electrodomésticos, celu-
lares, computadoras, entre otros). Se presenta siempre como algo esponta-
neo, ladico, instintivo, intuitivo y magico, en consonancia con el asombro
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y el encanto que genera el vinculo infante-objeto, entrafiable y reciproco. En
la experiencia técnica infantil podemos distinguir tres dimensiones: a) estético-
afectiva, b) operativa, y ¢) l6gico-racional (Marpegan y Mandén, 2001: 22):

1. Una ‘experiencia estético-afectiva’ (actitudinal-valorativa) que alu-
de al estado de animo, a las actitudes y a los sentimientos* propios
de la percepcion de la belleza, la armonia y otras cualidades sensibles
de los objetos artificiales.

2. Una ‘experiencia operativa’ (procedimental) que proviene de la ac-
cién transformadora y protagénica del sujeto sobre el medio (ambien-
te) en consonancia con los afectos e intereses de los mas pequefos.

3. Una ‘experiencia légico-racional’ (conceptual) que procura inteligir
y objetivar a los fenémenos técnicos, a través de esquemas de racio-
nalidad tedrica que se van expresando gradualmente en diferentes
lenguajes simbolicos expresivos.

Estos tres tipos de experiencia técnica temprana coexisten y se realimen-
tan entre si, y van iluminando progresivamente la mente del infante para
comprender al ambiente (ver) y a su propia existencia en un mundo téc-
nicamente mediado. Toda esta experiencia infantil, lddica y fascinante, es
la que va construyendo subjetividad (ver) y va dando origen a los esquemas
propios del conocimiento tecnoldgico. Para Gilbert Simondon la captacion
pura de la tecnicidad es posible y necesaria en la infancia, cuando el jue-
go tiene un papel determinante:

Larelacion con la infancia, la relacién con la adolescencia, son de particu-
larimportancia para el objeto técnico porque el modo de aprehension del
objeto a través del juego suscita en ese objeto una potencia arquetipica que
hace de él un ser y no solamente un objeto [...] el objeto que se aprehen-
de a través del juego se puede convertir en el origen de una categoria cultu-
ral susceptible de recibir desarrollo, diferenciacion y enriquecimiento. ... ]
nuestros nifios, educados en una cultura que implica el encuentro con ob-
jetos técnicos, pueden capturar ciertos esquemas de comportamiento y
funcionamiento que son de origen técnico y conservarlos en ellos como
base de arquetipos, permitiendo mds adelante una irremplazable relacién

*En griego, ‘aiesthetos’ denota la facultad de sentir. Ver: Tecnoestética.
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implicita y vivida de familiaridad, de comprensién intuitiva [...que] equi-
vale a una especie de fraternidad (Simondon, 2017: 50-51).

La sabia lucidez de Simondon ratifica que la comprension sistémica de la
Técnica debe comenzar en las primeras etapas de la escolaridad (ver Edu-
cacién Tecnoldgica infantil), por medio de una educacion tecnoldgica eficaz que
brinde oportunidades para adquirir los modos de pensar, disefiar, actuar,
valorar y comunicar propios de una tecnologia emancipadora. En sintesis,
toda formacion ciudadana supone el desarrollo temprano de un pensamiento
tecnoldgico critico, complejo y multidimensional; para ello, los docentes
deben iniciar a los mds jovenes en la amistad entrafiable de los artefactos
y de las mdquinas, como creaciones de la mente humana, y como com-
pafieros de vida en una relacién simbidtica vital, perdurable y promoto-
ra. Para un mayor detalle ver Leliwa y Marpegan (2020: 97-115, Cap. 5).

Ver: Experiencia. Experiencia técnica. Prdctica técnica. Educacién Tecnoldgica
infantil. Iniciacién tecnoldgica. Subjetividad. Tecnoestética. Contenidos conceptua-
les, procedimentales y actitudinales.

Extractivismo: Es el modelo tecnoeconémico de explotacion de recur-
sos naturales (agricultura, mineria, pesca, madera, etc.) para el mercado
mundial sin procesamiento técnico posterior, es decir sin valor agregado
(ver). El extractivismo se inscribe en el sistema del capitalismo global hege-
monico que suele asignar tecnologias extractivas a los paises periféricos y
reservar las tecnologias industriales y las nuevas tecnologias para los paises
centrales. La gran pregunta es para qué, para quienes y a quienes perjudi-
cay beneficia el extractivismo descontrolado, porque la extraccion de recur-
sos naturales en manos de las corporaciones no suele favorecer al desarro-
llo equilibrado de las distintas comunidades del planeta. En consecuencia,
la relevancia del concepto de extractivismo en Educacion Tecnoldgica proviene
de reconocer que el modelo extractivista, como responde al dictamen del
mercado global, no tiene en cuenta ni la soberania tecnoldgica, ni la soberania
alimentaria, ni los ciclos naturales de regeneracion, ni el dafio a los eco-
sistemas; y ademds produce efectos ambientales adversos tales como: el
cambio climédtico, el agotamiento de los suelos, la deforestacién, la pér-
dida de biodiversidad y la contaminacion del agua y del aire, entre otros.

Ver: Sociedad de consumo. Capitalismo. Tecnopolitica. Ecologia. Mercado. Va-
lor agregado.
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Extrafiamiento tecnoldgico: Es el distanciamiento, familiaridad acriti-

ca, apartamiento y alienacién del usuario frente a los artefactos y medios téc-

nicos que utiliza cotidianamente, debido al desconocimiento y cajanegri-

zacién de los mismos. Este término es sinénimo de alienacion tecnoldgica.
Ver: Alienacion tecnoldgica. Familiaridad acritica. Cajanegrizacion.

Factor: En general, un factor es un principio o causa que actiia (junto con
otros factores) en un dado fendmeno o situacion, y que contribuye a pro-
ducir ciertos resultados.

Ver: Factores de la produccion.

Factores de la produccién: En el campo de la economia, los factores de
la produccién son los recursos (ver) necesarios para producir bienes y servicios.
La teoria econémica cldsica considera que existen tres factores principales
de la produccién: el trabajo (ver), la tierra® y el capital (ver). Sin embargo, re-
cientemente se ha agregado un cuarto factor decisivo para la produccion:
la tecnologia. La importancia del factor tecnologia es insoslayable porque
explica gran parte del desarrollo productivo moderno y los cambios técni-
cos disruptivos ocasionados por las tecnologias digitales, tan es asi que va-
rios autores lo denominan ‘capital tecnolégico’ (Levin, 2008). Estos facto-
res intervienen en los sistemas productivos creando riqueza (bienes, servicios,
ingresos), es decir generando valor agregado en las cadenas productivas;
porello, su funcionamiento adecuado es clave en el crecimiento de la pro-
ducciény de la industrializacion del pais. En Educacion Tecnoldgica, la rele-
vancia de la nocion socioeconémica de factores de la produccion proviene de
su calidad de agentes en la gestién de cualquier sistema o proceso productivo.

Ver: Recursos. Capital. Trabajo. Produccién. Sistema productivo. Proceso
productivo.

Familia o linaje técnico: El objeto técnico originario o primitivo arranca
de una invencion (ver) creativa inicial, y luego, a medida que se va perfec-
cionando en forma evolutiva, va formando una familia. Las familias o [i-

# Vale aclarar que la tierra y el trabajo no son sélo factores de produccion, puesto que
tienen una significacion social y politica que trasciende el dmbito econémico. La eco-
nomia capitalista pretende incluirlos como factores de produccién en igualdad de condicio-
nes con el capital (o peor adn, subordinados a éste).
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najes son conjuntos evolutivos de objetos técnicos con rasgos y esquemas
de funcionamiento comunes (por ejemplo, la familia de las turbinas). Dice
Gilbert Simondon: “[...] se podria decir que el objeto técnico evoluciona
engendrando una familia. El objeto primitivo es el ancestro de esta fa-
milia. Se podria nombrar a esta evolucién como evolucidn técnica natural”
(2007: 64). Por ejemplo, en el lingje de los diodos, el primero fue el diodo
termoidnico patentado por Fleming (afio 1904); en el lingje de los mo-
tores de explosion, el motor Otto (afio 1876) fue el primer ancestro, del
que provienen luego el motor a gasolina y el motor diesel.

El motor a gasolina no es tal o cual motor dado en el tiempo y en el es-
pacio, sino el hecho de que haya una sucesion, una continuidad, que va
de los primeros motores hasta los que conocemos y que todavia estan
en evolucién (Simondon, 2007: 42).

A su vez, Dario Sandrone (comentando a Simondon) sefiala que:

Cada linaje técnico, corresponde a un tipo particular de relaciones in-
ternas que constituyen ‘la esencia del objeto técnico’, por lo que el co-
nocimiento de esas relaciones importa mas que el conocimiento de las
funciones practicas o el conocimiento de las acciones humanas. Por eso
también, el objeto técnico se vuelve un objeto susceptible de ser estudia-
do empiricamente como si fuese un objeto natural, con independencia
de las intenciones précticas de fabricacion o uso [...] La eficiencia del
objeto técnico no radica en el cumplimiento de un propdsito externo
[...] sino en la consolidacién de los principios fisicos y quimicos que
determinan y consolidan el linaje técnico (Sandrone, 2017b: 299-300).

Ver: Evolucién técnica. Objeto técnico.
Familiaridad acritica: Es una nocién proveniente de la psicologia social (de
AnaP.de Quiroga*), aplicada por Susana Leliwa (2017: 18) al uso de la tecno-

logia porque, aunque vivimos inmersos en la artificialidad (ver), nuestra vida
amenudo transcurre sin percibir su presencia y sus efectos. Leliwa también

* Ana Pampliega de Quiroga, especialista en Psicologfa Social de la Primera Escuela
fundada por el Dr. Enrique Pichén Riviere.
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emplea el proverbio chino: “El pez nunca descubre que vive en el agua” (Le-
liwa y Marpegan, 2020: 28). La familiaridad acritica estd emparentada con la
alienacién o extrafiamiento tecnoldgico y con la llamada cajanegrizacién, propias
de las llamadas ‘tecnologias alienantes’. Esta nocién es importante porque
uno de los cometidos de la Educacién Tecnologica es romper con la familiari-
dad acritica y con el extrafiamiento en la relacion de los sujetos con los artefac-
tos, mejorando su comprension y su incorporacion entrafiable a la cultura.

Ver: Alienacion tecnoldgica. Extrafiamiento tecnolagico. Cajanegrizacién. Tec-
nologias entrafiables.

Fenomeno artificial: A partir de los griegos, el concepto de ‘fenémeno’
ha tomado diferentes acepciones y una complejidad filoséfica que escapa
a este Glosario. Para nuestros fines un ‘fendmeno’ es todo lo que se mani-
fiesta o se revela o se hace patente (Ferrater Mora, 1971:1, 643); en otras pa-
labras es: “Toda manifestacion que se hace presente a la consciencia de un
sujeto y aparece como objeto de su percepcion” (RAE). Por consiguiente,
los fendmenos artificiales involucran las diferentes formas en que surge la tec-
nicidad, se manifiesta y es percibida como tal. En este sentido se puede en-
tender a la tecnologia como el estudio de los fendmenos artificiales, y a la Edu-
cacion Tecnoldgica como las practicas de ensefianza destinadas a la comprensidn
de dichos fenémenos. De manera que la nocién de fenémeno artificial esta
fuertemente vinculada con las de accidn técnica, cultura material, ambiente ar-
tificial, mundo artificial, artificialidad y tecnicidad, cuya consulta se recomienda.

Ver: Accion técnica. Ambiente artificial. Cultura material. Mundo artificial.
Artificialidad. Tecnicidad.

Filosofia de la técnica (y de la tecnologia): Es una rama joven de la fi-
losofia que estudia la Técnica y el universo de todas las técnicas. Si conce-
bimos a la tecnologia (ver) como ‘discurso de la Técnica’, advertimos que
sus teorias, conceptos y significados son un reservorio de fértiles sistemas de
pensamiento y de accion. Gilbert Simondon sostiene que:

[...] el pensamiento filoséfico debe realizar la integracion de la realidad
delas técnicas con la cultura, algo que s6lo es posible destacando el sen-
tido de la génesis de las técnicas, por medio de la fundacién de una tec-
nologfa [...] La filosoffa debe fundar la tecnologia que es el ecumenis-
mo de las técnicas [...] (Simondon, 2007: 180).
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En los debates que surgen a raiz del presente y del futuro que nos espera,
la reflexién critica sobre la Técnica ha alcanzado una notable repercusion,
porque gran parte de los problemas del mundo contemporaneo tienen
relacion con la tecnologia, y porque el desarrollo tecnoldgico determina hoy
mads que nunca nuestro destino y tiende a modelar la mismisima condi-
cién humana, tanto a nivel personal como colectivo.

La filosofia de la tecnologia es hoy un campo de estudio consolidado a
nivel mundial, y en pleno desarrollo en la Argentina y en el pensamiento
hispanoamericano. En ella subyace la idea de que los fendmenos técni-
cos son caracteristicos del ser humano (ver hominizacién); por ello, la re-
flexion sobre la Técnica es central para entender la naturaleza humana, su
devenir, y el papel de la educacion en la construccion de cultura tecnoldgica.
Estos avances tedricos desafian nuestra concepcion de la educacién por-
que el patrimonio tecnoldgico pasa a ser un objeto cultural vital para la
formacion ciudadana y para hilvanar cualquier proyecto politico. Sin em-
bargo, los debates contemporaneos en filosofia de la técnica no aparecen
reflejados ni en politicas educativas innovadoras ni en los diferentes cu-
rriculos; de hecho, la filosofia tiene escasa presencia en las aulas. Carlos
Marpegan destaca el rol de la escuela en esta coyuntura:

En el terreno educativo, spor qué la filosofia en general y la filosofia de la
técnica en particular tienen hoy escasa presencia en el curriculo? Como
la expansion técnica nos plantea hoy un desatio formidable, si queremos
mejorar la educacion en un mundo tecnologizado necesitamos nuevas
maneras de pensar la escuela. Recomponer la vigencia del poder de las
ideas y del pensar filoséfico en la escuela es una tarea apremiante en el
paisaje actual de dilemas culturales. Educar en tecnologia desde estas
perspectivas, presupone encontrar algunas pautas y orientaciones des-
de donde intervenir la cultura tecnoldgica. Si el filosofar incluye pensar
la génesis de los objetos técnicos y de los fendmenos artificiales, enton-
ces la escuela es un lugar apropiado para germinar estas cuestiones que
se adentran en los misterios de la condiciéon humana (Leliwa y Marpe-
gén, 2020: 98).

En sintesis, como la filosofia de la técnica desmenuza y revisa la construc-

cién del vinculo entre seres humanos y artefactos, contribuye asi a con-
vertir este desafio educativo en un problema consciente, dejando de lado
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la familiaridad acritica y la alienacion (ver) cuando convivimos con los me-
dios técnicos. En este itinerario, para lograr una comprensién sistémica de
la artificialidad, la Educacion Tecnoldgica adopta conceptos fundantes deriva-
dos de la ontologia, de la epistemologia y de la axiologia de la accion humana,
del objeto técnico y sus modos de existencia (Marpegan, 2020). Indudable-
mente nuestro sistema educativo necesita modificar su enfoque peda-
gogico sobre el mundo artificial para anunciar una nueva cultura tecnoldgi-
ca. La filosofia de la tecnologia acude a nuestro auxilio para esta ardua tarea
propia de toda educacion tecnoldgica genuina.

Ver: Educacion Tecnoldgica. Tecniologia. Epistemologia de la Educacion Tecnoldgica.

Finalidad: Es el fin o meta general que un sistema u objeto técnico aparen-
ta poseer. Esta cualidad se denomina teleonomia (ver) y esta ligada a la
intencionalidad del disefio, cuya finalidad determina la funcion asignada
que el artefacto debe cumplir (Buch, 1999: 135). Los trenes, por ejemplo,
tienen la finalidad de transportar personas y bienes. Sin embargo, las
costumbres y los usos cotidianos de un artefacto pueden generar otras
funciones que se alejan de la intencionalidad del disefio original: una si-
lla puede ser usada para apilar ropa y un vaso puede ser utilizado para
escuchar al vecino de una habitacién contigua. De modo que, en el
mundo artificial, si bien la nocién de finalidad implica intencionalidad,
esta cuestion sigue provocando debates, porque otras miradas tedri-
cas han mostrado que la funcién (ver) propia de un artefacto no siempre
mantiene la intencién original del disefiador (Parente, 2018), sino que
la finalidad puede ser el resultado de practicas culturales reiteradas de
produccion y uso; vale decir que las funciones socialmente reconocidas,
ademads del disefio intencional, pueden también surgir a partir de la re-
peticion y el habito. Para un analisis filoséfico detallado de la comple-
jidad implicada en las nociones de finalidad y funcion de un artefacto, ver
Parente y Crelier (2015).

En Educacion Tecnoldgica, las nociones de finalidad y funcion de los arte-
factos son relevantes a partir de diferentes miradas: desde el enfoque sisté-
mico, desde el disefio, desde el andlisis funcional, desde los valores (axiologia)
y actitudes, desde el uso practico (praxeologia) y desde la responsabilidad aso-
ciada al uso, entre otras.

Ver: Disefio. Funcion. Teleonomia. Teleologia. Sistema. Enfoque sistémico.
Andlisis funcional. Andlisis del producto. Lectura del objeto.
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Flujo: En los intercambios propios de la dindmica de los sistemas se llama
flujo al movimiento, corriente o transporte de materia, energia y|o informa-
cién que circulan desde una parte a otra del sisterma (o proceso) y también
de éste a (o desde) su entorno.

Ver: Sistemas técnicos. Sistemas productivos. Proceso tecnoldgico. Dindmica
de los sistemas.

Fordismo: Es un sistema de produccién industrial en serie (o cadena) im-
plementado por Henry Ford en el afio 1908 en la fabricacién de auto-
moviles. El fordismo es relevante en Educacion Tecnoldgica porque esta for-
ma organizativa generd una tipica tecnologia de gestion donde el proceso de
fabricacion se separa en diferentes operaciones o fases, en las cuales cada
operario cumple una tarea especifica, con el consiguiente aumento de
la especializacion y de la divisién del trabajo. Como resultado del ensam-
blado de los vehiculos en una ‘cadena de montaje’, se logré un aumento
de productividad y una reduccion de costos. Sin embargo, la especializa-
cién y la monotonia de las tareas es proclive a la desmotivacion de los
trabajadores, magnificamente satirizada por Charles Chaplin en “Tiem-
pos modernos” (que data de 1936).
Ver: Tecnologias de gestion. Taylorismo. Toyotismo.

Formacion ciudadana: Es la accién educativa tendiente a la construc-
ci6én de una ciudadania plena en todos sus aspectos: politicos y sociales,
tedricos y practicos. sQué significa hoy formar ciudadanos plenos para
una sociedad inclusiva y democratica? ;Cudles son las politicas educa-
tivas mds convenientes para desarrollar toma de conciencia y juicio cri-
tico eficaces sobre los complejos problemas asociados al desarrollo tecno-
logico? sCudl es la finalidad de la educacién civica en una época en que
las mdquinas se vuelven cada vez mds inteligentes y los sistermas digitales
mds omnipresentes?

La alfabetizacién tecnoldgica (ver) y el manejo adecuado de los medios
técnicos se tornan decisivos en la construccion de la subjetividad (ver) para
una formacién humana plena en estos tiempos hipertécnicos que atra-
vesamos. Aplicando el dicho “saber es poder”, la democracia, entendi-
da como empoderamiento social, necesita que los ciudadanos tengan el
mayor conocimiento posible sobre la sociedad tecnoldgica en que viven.
Si pretendemos una ensefianza que contribuya a lograr competencias para
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la vida actual, necesitamos desarrollar capacidades complejas que se pue-
dan aplicar a las problematicas propias de la realidad cotidiana. Muchas
técnicas cambian vertiginosamente, pero un factor debe mantenerse: la
habilidad de la gente para resolver situaciones problemdticas y para pensar
criticamente a la tecnologia (Marpegan, 2013; 2012a). Para tomar buenas
decisiones, tanto a nivel individual como colectivo, es menester estar
bien formado y bien informado.

La Educacion Tecnoldgica contribuye a formar ciudadanos integros, cri-
ticos, competentes y proactivos; que obren como usuarios inteligentes
y que no actiien como discapacitados tecnoldgicos o consumidores su-
misos. De este modo, se aspira al desarrollo de una nueva cultura tecnolo-
gica (ver) y como parte de un proyecto politico y educativo integral que
no quede tan s6lo en manos del mercado. En sintesis, una formacién de
ciudadanos capaces de pensar la Técnica.

La Educacion Tecnoldgica brinda herramientas basicas, tanto para el
conocimiento del mundo actual, como para desarrollar capacidades de inter-
vencién sobre el contexto. Su consolidacién como espacio fundamental
en todos los niveles de la escolaridad constituye una necesidad bésica y
decisiva, porque incorpora una dimensién alfabetizadora, formativa y
orientativa que le es propia, y que estd ausente en otras disciplinas. Por
consiguiente, su desvalorizacién o exclusion de las estructuras curricu-
lares priva alos sujetos de una construccién cultural imprescindible para
el ejercicio pleno de la ciudadania (Marpegan, 2017: 59-60).

Ver: Cultura tecnolégica. Educacion Tecnoldgica. Alfabetizacién tecnoldgica. Al-
fabetizacion digital. Subjetividad.

Frontera: Ver Limite.

Fuente: Principio, fundamento u origen de algo (RAE). En el enfoque sis-
témico una fuente es la parte del entorno desde donde un sistema técnico ob-
tiene algan recurso o insumo (Frangois, 1992: 81); por ejemplo, una fuente
de materia, energia o de informacién. En este caso, las fuentes determinan
el valor del medio asociado para el funcionamiento del sistema.

Ver: Sistema técnico. Recurso. Insumo. Medio asociado.
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Funcidn: Desde el enfoque sistémico la funcion es una nocién primaria li-
gada a la finalidad (ver) del sistema técnico. Segin Herbert Simon (1979)
el problema fundamental de la Técnica puede enunciarse de la siguiente
forma: dada una funcién a cumplir hallar la estructura (fisica o l6gica) que
la lleve a cabo. Por su parte, Joel de Rosnay (1977: 80) utiliza la nocién
de funcién en su cldsica definicion de sistema: “Sistema es un conjunto de
elementos en interaccién dindmica, organizados en funcién de un ob-
jetivo”. Esta definicion revela que los sistemas técnicos tienen una finalidad
u objetivo mds o menos evidente, asignado por la intencionalidad de su
disefio; esta finalidad estipula la funcién que debe cumplir el sistema. Sin em-
bargo, los artefactos no siempre cumplen con la intencion original del di-
sefiador (ver Parente, 2018). Por su parte, Carlos Marpegan sostiene que:

[...] las costumbres y los usos sociales pueden generar otras funciones
que nada tienen que ver con la intencionalidad del disefio original del
objeto: una silla puede ser usada para subirse en ella; un destornillador
puede ser utilizado para destapar una lata de pintura. Ademds [...] cier-
tos sistemas técnicos complejos (en particular las maquinas) tienen una
existencia que, en esencia, es independiente a su finalidad y estd mas li-
gada a su funcionamiento operativo (o dindmica interna) (Marpegdn,
2017:151).

En Educacion Tecnoldgica el concepto de funcion es central. Para que un siste-
ma técnico cumpla con su funcion debe operar e interaccionar con otros
sistemas del entorno que configuran el medio asociado (ver). Por ejemplo, la
funcién que cumple el sistema de provision de agua de una casa se explica
facilmente cuando analizamos su relacion funcional con los otros siste-
mas de la vivienda (por ejemplo: con la cocina o el bafio). Sin embargo,
también hay otro tipo de funciones que no responden a una utilidad prac-
tica inmediata; Doval y Gay (1995) han advertido que: “Cuando la fun-
cién principal de los objetos tecnoldgicos es la simbélica, no satisfacen
las necesidades bdsicas de las personas y se convierten en medios para
establecer estatus social y relaciones de poder”. Para un analisis filosofi-
co mas detallado de la complejidad implicada en la nocién de funcion de
un artefacto, ver Parente y Crelier (2015).

Ver: Disefio. Finalidad. Teleonomia. Sistema. Enfoque sistémico. Andlisis fun-
cional. Andlisis del producto. Lectura del objeto.
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Funcion semiética (o funcién de signo): Segiin Humberto Eco (1990)
la funcion semidtica es la capacidad de producir representaciones por medio de
signos y simbolos, que se caracterizan por brindar diferentes significados.
El mundo se hace patente y entendible para el ser humano a través de la
mediacion lingiiistica, puesto que todo pensamiento y toda comprension es-
tan mediados por el lenguaje y los simbolos. Ya desde tiempos remotos (ver
hominizacién), toda accion técnica, en su génesis, se configura, se potencia
y se complementa con la capacidad de representar propia del ser huma-
no. Esta funcion semidtica adquiere una particular relevancia en Educacién
Tecnoldgica, porque consiste en el manejo instrumental de los medios de
representacion técnicos, cuyos cddigos, signos y simbolos son los significantes
que operan como instrumentos mediadores, porque son trasmisores
de significados y por lo tanto medios esenciales de toda alfabetizacion tecno-
logica (ver: Marpegdn, 2012a; Leliwa y Marpegan, 2020: 43-44, 55-56).

Ver: Semidtica. Significante. Significado. Mediacion. Lenguajes. Representa-
ciones. Medios de representacion. Alfabetizacion tecnolégica. Comunicacion. Sig-
no. Simbolo. Cddigo.

Funcionalidad (de los contenidos): En Educacion Tecnoldgica, el aprendi-
zaje de los contenidos (ver) no es un fin en si mismo, porque los contenidos
son las ‘herramientas funcionales’ necesarias para la adquisicién de co-
nocimiento tecnoldgico, de pensamiento tecnoldgico y de capacidades complejas,
vale decir, para la trasmision de la cultura tecnoldgica. La paradoja es que
no hay capacidades sin saberes (sin contenidos), pero tampoco hay aprendizaje
significativo (ni conceptualizacion) sin la puesta en prdctica de las capacidades;
se trata de un circulo virtuoso: ‘saber para hacer’ y ‘hacer para saber’ en
modo recursivo (ver saber hacer). Se puede decir entonces que los conteni-
dos son ‘funcionales’ porque ‘funcionan’. En efecto, las capacidades y com-
petencias (ver) del estudiante son las aptitudes para poder hacer algo con
los contenidos que ha aprendido en la escuela, o sea que la funcionalidad de
los contenidos escolares radica en su aplicacion para el abordaje y resolu-
cién de situaciones diversas.

En particular, en Educacion Tecnoldgica, las situaciones problemadticas dan
origen, sentido y contexto a los contenidos curriculares. Origen, porque las si-
tuaciones actiian de estimulo motivador y despiertan los afectos, el pensa-
mientoy la accién. Sentido, porque los contenidos operan y funcionan como
herramientas para la definicién y resolucién de los problemas (de este
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modo el estudiante atribuye sentido y utilidad a los contenidos). Y contex-
to, porque la situacién se inscribe en un entorno o recorte que proviene de la
vida y el ambiente cotidiano (Marpegan, 2011). Por eso se puede afirmar
que existe un vinculo evidente entre la funcionalidad y la significatividad
de los aprendizajes: 1os contenidos son significativos cuando el estudiante
los utiliza en sus practicas, es decir, cuando comprueba que los conteni-
dos ‘funcionan’ como herramientas para resolver problemas ‘en situacion’.

Ver: Contenidos. Capacidades. Saber hacer. Aprendizaje significativo. Situa-
ciones problematicas. Resolucion de problemas. Diddctica especifica.

Funcionamiento: Un objeto o sistema técnico ‘funciona’ por medio de la
dindmica interna de sus procesos, que son los que permiten el desemperio
de la funcion a cumplir. Esto equivale a decir que el funcionamiento de un
sistemna técnico es la forma operatoria con que éste cumple con la funcién
asignada (ya sea por disefio o por uso) a través de sus procesos principa-
les (Marpegan, 2017b: 153). De modo que al hablar de funcionamiento se
alude a una mirada dindmica diacrénica (una pelicula) de las interaccio-
nes entre los componentes de un sistera, a diferencia de la estructura que es
una mirada estdtica sincrénica (una foto). O sea que, en todo sistema técnico
(artefacto u objeto técnico), 1a forma, la estructura, el funcionamiento y la funcion
son interdependientes porque se relacionan a partir del disefio del objeto
mismo. Recapitulando, la estructura y el funcionamiento de un objeto técni-
co se vinculan del modo siguiente: la estructura se refiere a la organizacién
entre las partes (componentes o subsistemas), mientras que el funcionamiento
alude los procesos internos. En otras palabras, esta significativa relacion
entre funcion, funcionamiento y procesos se puede enunciar asi: “Forman par-
te del funcionamiento de un sistema aquellos procesos recurrentes que
hacen que el sistema cumpla una funcién determinada” (Novo, Marpe-
gan y Mandén, 2011: 62).

Por otro lado, para Gilbert Simondon, el disefio representa el vinculo
entre el ser humano y la mdquina en la medida en que este vinculo plasma
la intuicion de un ‘esquema de funcionamiento’ (2007: 137), porque la
esencia del objeto técnico es “la organizacion de sus subconjuntos funcio-
nales en el funcionamiento total” (2007: 56). Para Simondon, la mayor
causa de alienacion (ver) y extrafiamiento (ver) del ser humano es la inca-
pacidad para comprender la génesis y el funcionamiento operativo de los
objetos técnicos, en particular de las mdquinas (2007: 262ss).
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En Educacion Tecnoldgica, desde el punto de vista pedagdgico, surge
con nitidez la relevancia de la consabida pregunta: ;Cémo funcionan las
cosas? (ver: Macaulay, 1996; Lot, 1970). Como este interrogante es muy
general, se puede focalizar en el trascurso de una secuencia diddctica ana-
lizando cé6mo funciona un dado objeto técnico (andlisis de funcionamiento);
y también reconociendo analogias e invariantes (isomorfismos e isodinamis-
mos) funcionales, es decir, identificando los componentes que funcionan
con los mismos principios (técnicos, cientificos o ingenieriles) en dife-
rentes sisteras técnicos (Leliwa y Marpegan, 2020: 86).

Ver: Disefio. Estructura. Funcién. Funcionamiento. Proceso. Andlisis de fun-
cionamiento. Mdquina.

Género y tecnologia: Escapa alos fines de este Glosario desarrollar las
complejas relaciones entre género y tecnologia y sus maltiples proyeccio-
nes, para las cuales existe hoy una interesante bibliografia en aumento.
Por ejemplo, Donna Haraway (2000) en diferentes instancias ha analiza-
do las dicotomias sexo/género, naturaleza/cultura, cultura/técnica que
subyacen en los estudios de género con relacién a la tecnologia, a la ecolo-
giay al llamado tecnofeminismo. S6lo se analizara brevemente la impli-
cancia que tiene esta cuestion para la Educacion Tecnoldgica.

La equidad de género es uno de los principios basicos de la educacién
moderna. Sin embargo, los estereotipos de género son esquermas cultura-
les profundamente arraigados en todos los ambitos; incluyendo al siste-
ma educativo, que ademds desempefia un papel determinante en la difu-
sién de estos estereotipos que enmascaran un sinnimero de supuestos,
mitos y mandatos; por ejemplo: la presuncion de que las mujeres se in-
teresan en la tecnologia menos que los varones, o que la mujer sigue es-
tudios faciles y el hombre estudios dificiles, o que el desempefio de las
mujeres es menor en las carreras y profesiones técnicas, o que estos que-
haceres son propios del dominio masculino porque el dominio femeni-
no es la esfera doméstica y la labor reproductiva, etc. Por estos motivos,
en Educacién Tecnologica, la perspectiva de género es clave porque ayuda a
descubrir los estereotipos y eliminar los roles sexistas arraigados en los
desarrollos y aplicaciones de la tecnologia.

Por cierto, el reconocimiento de la existencia histérica de inequida-
des de género en el campo técnico interpela a la Educacién Tecnoldgicay a
la Educacién Técnico Profesional (ETP). La docencia tiene un rol crucial en la
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modificacion de los estereotipos sociales y en el impulso de la equidad
de género en todos los dmbitos. En particular, en el aula-taller no existe
ninguna razén para distinguir o diferenciar actividades por cuestiones de
género. Se trata de construir una cultura escolar promotora de igualdad
de oportunidades para todos los estudiantes, sin distincion de género,
origen social o credos; y una cultura tecnoldgica para un desarrollo nacio-
nal mds equitativo, inclusivo y democratico.
Ver: Tecnologia. Educacion Tecnolégica. Cultura tecnolégica.

Gesto técnico: Son los movimientos, manejos o actos corporales hu-
manos al efectuar acciones u operaciones técnicas, en particular aquellos ne-
cesarios para operar y controlar medios técnicos (herramientas, instrumentos
y mdquinas). Los gestos técnicos requieren conocimientos, precision y poten-
cia para llevarse a cabo, y varfan segtin las diferentes operaciones y los me-
dios empleados. Segtin Carlos Marpegan:

Otro abordaje posible de la accién técnica es el acople cuerpo — artefacto
que se plasma en el gesto técnico en tanto modo operativo del vinculo hu-
mano con el artefacto. Se entiende por gesto técnico a aquellos movi-
mientos o actos que se efecttian al realizar actividades técnicas. Los ges-
tos varfan de acuerdo a las técnicas y a los medios empleados, e implican
que el agente utilice diversos conocimientos y procedimientos para ejer-
cer el manejo y control de los mismos de acuerdo con leyes fisicas e in-
genieriles (en Leliwa y Marpegdn, 2020: 82).

Los diferentes gestos técnicos requeridos para operar un dado artefacto,
asi como las funciones y los saberes implicados, son susceptibles de ser
transferidos por disefio a otros sistemas técnicos de mayor complejidad
(por ejemplo, mdquinas) a lo largo de la evolucién técnica (tecnificacion).
Ademds, de acuerdo con nuestra experiencia, en educacion tecnoldgi-
ca, los gestos desempefian también un rol activo y comunicativo como
medios de representacion (ver), tal es el caso en que los estudiantes imitan
aspectos operativos de técnicas o de sistemas técnicos mediante dramatiza-
ciones y representaciones gestuales. Por ejemplo, es muy habitual que los
niflos reproduzcan miméticamente a los medios de transporte, pero
no desde el lugar del pasajero o del observador externo, sino actuan-
do en si mismos el funcionamiento del objeto técnico. Gilbert Simondon
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argumenta su postura pedagodgica a partir de la gestualidad vivencial
de los infantes:

Elnifio joven [...] no ve o no escucha solamente un automévil: es un auto-
moévil o un camién, él mismo hace el ruido del motor, y, por participa-
cién, es el motor; frena, acelera [...] Los nifios que juegan a que son un
tren son ellos mismos locomotoras o vagones, no se contentan con estar
dentro del tren. El organismo vivo representa los esquemas de funciona-
miento técnico. Mds tarde, éstos podran ser conceptualizados y objeti-
vados, pero primero son esquemas de comportamiento, de operacion
[*/]. Esta relacién con el objeto es mds primitiva que la de la utilizacion
o de la propiedad [...], educados en una cultura que implica el encuen-
tro con objetos técnicos, [los nifios] pueden capturar ciertos esquemas
de comportamiento y de funcionamiento que son de origen técnico y
conservarlos en ellos como base de arquetipos, permitiendo mds ade-
lante una irremplazable relacién implicita y vivida de familiaridad, de
comprension intuitiva” (Simondon, 2017: 51).

En resumen, la gestualidad es un recurso de singular importancia en la
didéctica de la Educacidn Tecnoldgica, que se pone en juego cuando los es-
tudiantes asumen un papel protagénico en su relacién con los sistemas
tecnoldgicos.

Ver: Accion técnica. Operacién técnica. Tecnificacion. Educacion Tecnoldgi-
ca infantil y juvenil. Iniciacion tecnoldgica. Experiencia técnica infantil y juvenil.
Dramatizacion.

Grupal (lo): La cuestion de lo grupal en educacion ha sido tratada por
numerosos autores debido a la relevancia que posee en varias dimensio-
nes del aprendizaje (ver, por ejemplo, Souto, 2007). En particular, la diddcti-
ca especifica de la Educacién Tecnoldgica utiliza el trabajo en equipo asociativo
donde el grupo funciona como activador de procesos de aprendizaje coope-
rativo. En un grupo genuino, donde opera una eficaz divisién del trabajo,
se verifica una sinergia funcional de los esquemas conceptuales por parte

¥ Estos “esquemas de comportamiento, de operacion” en la terminologia que utili-
za Simondon, son los que hemos llamado conocimientos en acto (ver) siguiendo la termi-
nologia de Gérard Vergnaud (1997).
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de los estudiantes. En el aula-taller las actividades se dan casi siempre en
entornos grupales, construyendo cogniciones distribuidas, que involucran
la produccién de conocimiento tecnoldgico, por ejemplo, al abordar situa-
ciones problemdticas percibidas en recortes del ambiente y formuladas en tér-
minos operativos (Marpegan, 2020).

Ver: Aula-taller. Sistema aula. Cognicion distribuida. Trabajo en equipo. Di-
vision del trabajo.

Hardware: Conjunto de partes fisicas, tangibles o materiales que com-
ponen un sistema informatico, por ejemplo, una computadora.
Ver: Computadora. Software.

Herramienta: Esta palabra tiene un uso coloquial muy amplio, pero
en Educacion Tecnoldgica, en sentido estricto, una herramienta es un uten-
silio que opera como una extensién del cuerpo humano y que permite
o facilita una tarea u operacién, por ejemplo, aquellas que utiliza un arte-
sano para la construccion de objetos. Las herramientas suelen tener tres
partes o componentes funcionales: mango, trasmision y efector (ver); de
modo que las herramientas pueden ser consideradas como artefactos que
potencian la funcién de los efectores, que son las partes que actian efec-
tivamente sobre el medio.

HERRAMIENTA

LN

MANGO EFECTOR

Segtin Leroi-Gourhan (1989) (comentado por Parente, 2016: 108ss) el
disefio de las herramientas no tiene su origen en causas sociales sino en
dos factores que son determinantes: la propiedades de la materia prima
a ser procesada y el tipo de fuerza ejercida sobre ella plasmada en el
gesto técnico (ver) humano. La herramienta es entonces un medio técnico o
interfaz que implica la exteriorizacioén de un gesto eficaz: “De tal modo,
la madera, el hueso y la piedra, una vez devenidos ‘mediaciones’ resul-
tantes de disefio, aparecen como una interfaz mediante la cual la ma-
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teria viva (el hombre) entra en relacién con el ambiente circundante”
(Parente, 2007: 159).

El concepto de herramienta es primordial en Educacion Tecnoldgica, y si
bien suele estar ligado a la produccion de tipo artesanal, hoy en dia, por ex-
tension, la nocién de herramienta también engloba una gran variedad de
objetos (desde manuales hasta digitales), pero siempre bajo el criterio de
ser objetos relativamente simples que facilitan la ejecucion de todo tipo
de acciones técnicas.

Ver: Gesto técnico. Medio técnico. Artesanal.

Heteroevaluacion: Es la instancia evaluativa en que un sujeto somete
sus acciones y producciones a una valoracion externa u de un tercero
(por ejemplo, el docente o un familiar). La heteroevaluacion es relevante en
Educacion Tecnolégica para el aprendizaje de conceptos y capacidades.

Ver: Evaluacion. Coevaluacion.

Hibrido: Es una cosa que surge de la combinacién o unién de entes de
distinta naturaleza y que presenta atributos de ambos. En Educacion Tecno-
logica es de particular interés reconocer que la naturaleza hibrida (huma-
no-técnica) del ser humano surge de su relacién ancestral con los objetos
artificiales en tanto mediadores con el ambiente (Marpegdn, 2021). Segtin
Diego Parente (2016: 58), la tecnologia no debiera ser tratada como algo
que nos es ajeno sino como “nuestro modo de ser hibridos humano/mad-
quina en constante proceso de coevolucién”. Las nociones modernas de
simbiosis humano-artefacto (ver) y de ciborg (ver) reflejan esta hibridacion
atdvica caracteristica del humano. De manera que el concepto de hibrido
es relevante en Educacién Tecnoldgica porque alude a la capacidad técnica
que es constitutiva de la condicién humana (ver: hominizacién); y en con-
secuencia, la hibridacién humano-artefacto determina, condiciona y re-
ferencia cualquier acto educativo.

Ver: Hominizacion. Cultura material. Ambiente artificial. Simbiosis humano-
artefacto. Sinergia. Ciborg.

Hominizacién: Es el proceso evolutivo que dio lugar al ser humano,
mediante el desarrollo gradual de caracteristicas peculiares que fueron
distinguiendo a los hominidos del resto de primates. En la hominizacién
ocurrieron muchos cambios, pero hubo un rasgo que fue central: la ca-
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pacidad técnica de fabricar herramientas y transformar el ambiente. O sea
que, desde el origen, el ser humano y la Técnica estdn ligados por una re-
lacién co-constituyente. En el proceso de hominizacion el componente téc-
nico de la protoespecie humana se sale de s misma: se exterioriza y se
aloja en las herramientas y en el lenguaje*® (ver). Segin José Ortega y Gas-
set (1992) “sin la Técnica el hombre no existiria ni habria existido nun-
ca”. La Técnica participa asi en la constitucion primordial del ser huma-
no; este proceso de ‘exteriorizacién’ es considerado como el inicio de la
cultura: desde los primeros hominidos, la cultura material (ver) configu-
ra un entramado inseparable de los multiples programas de accién (Leroi-
Gourhan, 1989) humana que se plasman en las diferentes realizaciones
técnicas. Segin Andrés Vaccari:

Recientemente, las ciencias de la evolucién han comenzado a considerar
a la tecnologia como un factor cuasi-bioldgico en el desarrollo de cier-
tos rasgos morfoldgicos y cognoscitivos caracteristicos de la especie. Por
ejemplo, se especula que la fabricacion y uso de herramientas ha tenido
un rol central en la diferenciacién de los hemisferios cerebrales (Ambrose,
2001), en el desarrollo del pensamiento causal (Wolpert, 2003) y en la evo-
lucién del lenguaje (Corballis, 1999). Todo esto ha problematizado profun-
damente la divisién metafisica entre naturaleza y cultura (Vaccari, 2010: 3)

El mito griego de Prometeo ya contiene una alusién ancestral a este rasgo
tipico de la hominizacién: Prometeo y Epimeteo roban las artes de Hefesto y
de Atenea, y entregan a los humanos los medios técnicos y el fuego (la ener-
gia). Bernard Stiegler (2003) recurre a este relato mitico para afirmar que
la Técnica ‘inventa’ al ser humano y no a la inversa; es decir, que el proce-
so de exteriorizacion propio de la tecnicidad es el que funda la interioridad
humana (Heredia, 2015: 233). Por su parte, Henri Bergson sostiene que:

Si pudiéramos despojarnos de nuestro orgullo; si para definir nuestra
especie nos atuviéramos estrictamente a lo que la Historia y la Prehisto-
ria nos presentan como caracteristica constante del ser humano y de la
inteligencia, no dirfamos quizad ‘Homo sapiens’, sino ‘Homo faber’. En
definitiva, la inteligencia, considerada en lo que parece ser su punto de

3 El lenguaje (ver) seria una suerte de realimentacién simbdlica de este proceso.
guaj p
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partida, es la facultad de fabricar objetos artificiales, particularmente
utensilios para hacer utensilios, y de variar indefinidamente su fabrica-
cién (Bergson, 1973: 130).

Entonces, desde el punto de vista de la educacién subyace las preguntas:
¢qué cosaes el ser humano? Y ;qué ser humano queremos formar con el
acto educativo? Como afirma Diego Parente: desde su origen “la cogni-
cién y los rasgos humanos no son independientes de los entornos artifi-
ciales que condicionan y posibilitan su evolucién” (2016: 79). Lo anterior
muestra que el proceso de hominizacion confiere los atributos técnicos
que son tipicos de la naturaleza humana, y esto es clave en Educacion Tec-
noldgica porque demuestra que la formacion técnica es un germen inelu-
dible de toda formacién humana integral.

Ver Hibrido. Simbiosis. Cultura material. Técnica. Artificial — artificialidad.
Ambiente artificial. Mediacion. Cultura tecnoldgica.

Humildad epistémica: Como indica la expresion, consiste en reconocer
los limites de nuestros conocimientos, en poner en duda nuestras creen-
cias, supuestos y saberes, y en asumir que siempre hay una posibilidad
de estar equivocado. En particular, la tecnociencia debe reconocer sus li-
mitaciones* y obrar con humildad y responsabilidad. La humildad epistémica
es clave para lograr una ciencia mds valiosa y una tecnologia mas huma-
nay entrafable. Segtin Diego Lawler este principio de humildad también
postula que los sistemas sociotécnicos estan siempre abiertos a nuevas po-
sibilidades y a desarrollos imprevistos: “La humildad epistémica supo-
ne que hay en el objeto técnico una cierta opacidad [...y que] su realiza-
cién estd abierta y en desarrollo” (Lawler, 2015: 336).

La nocién de humildad epistémica corrobora que la Educacion Tecnold-
gica no es una disciplina exacta y que sus avances estan siempre sujetos
a giros y retrocesos, porque la Técnica es el reino de la creatividad y del
misterio®, pero también de lo empirico y de la incertidumbre (Leliwa y

# Por ejemplo, la pandemia del Covid 19 visibiliz6 lagunas en el conocimiento para
afrontarla y combatirla.

*0 Para Martin Heigegger (1994): “El sentido del mundo técnico se oculta [...y] la
actitud por la que nos mantenemos abiertos al sentido oculto del mundo técnico [es] la
apertura al misterio.”
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Marpegan, 2020: 75); lo que convierte a la ensefianza de la tecnologia un
desafio continuo y fascinante.

Ver: Epistemologia. Epistemologia de la Educacion Tecnoldgica. Conocimiento
tecnoldgico. Responsabilidad tecnolégica.

Ideas previas: Ver Conocimientos previos.

Industria: Es la actividad econdmica que transforma las materias primas
en productos de consumo (final o intermedio). La industria como la cono-
cemos hoy se origina en la llamada revolucién Industrial. La industria forma
parte del sector secundario, a diferencia del sector primario que abar-
ca las actividades extractivas y de produccién recursos naturales (agri-
cultura, ganaderia, mineria, pesca, etc.), y del sector terciario que pro-
duce y brinda servicios. Desde el punto de vista de la Educacién Tecnolégica,
la industria es una red compleja de diversos sistemas técnicos y sociotécni-
cos cuya finalidad principal es procesar insumos materiales para conver-
tirlos en productos. De modo que la industria retine un vasto conjunto de
procesos productivos que son un objeto de estudio fundamental de toda for-
macion tecnoldgica.
Ver: Procesos productivos. Revolucién Industrial.

Industria 4.0: Este término se asocia a la llamada Cuarta Revolucion In-
dustrial (ver), que en sus aspectos técnicos fusiona nuevas tecnologias en los
campos fisico, digital y biol6gico, tales como: biotecnologia, nuevos mate-
riales, nanotecnologia, robética, inteligencia artificial, macrodatos (big data), co-
municacion 5G, internet de las cosas, cadena de bloques (blockchain), tecnolo-
gias de seguimiento, entre otras (Schwab, 2016).

Ver: Cuarta Revolucién Industrial. Desarrollo tecnolégico. Inteligencia artifi-
cial. Robot. Nuevas tecnologias. Tecnologias digitales. Tecnologias convergentes.

Informacién: Es un término polisémico cuyo sentido complejo varia
segtin los distintos campos de conocimiento y también segtin sus formas
de produccién, tratamiento y transmisién. De hecho, la nocién de infor-
macion hoy es utilizada en dmbitos y disciplinas muy diversas, por ejem-
plo, la informacion fluye en una célula, en un bosque, en una computado-
ra, en un control automdtico, en la TV, en una fabrica, en una red social. La
dificultad en la comprension de la nocion de informacion reside en parte en
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su cardcter inmaterial. Joel de Rosnay (1977: 158) define a la informacién
de manera general como “el contenido de un mensaje capaz de desen-
cadenar una acciéon”. A su vez, para el enfoque sistémico, la informacion es
uno de los factores que fluyen y operan en el funcionamiento de un sistema
y que determinan sus diferentes estados y su comportamiento®’. En los
sistemas técnicos y sociotécnicos, la informacion fluye entre sus componentes, y
también hacia y desde el entorno, o sea que se transmite y se transforma
dentro y hacia fuera del sistema; de este modo la informacion es un factor
que puede cambiar el comportamiento del sistema.

La nocién de informacion esta estrechamente relacionada con las de
conocimiento y organizacién. Ya Aristoteles habia distinguido dos formas
de informacion: como obtencién de conocimiento y como poder de organi-
zacion. La entropia (ver) es una medida del desorden (o de la incertidum-
bre) de un sistema; pero como la incertidumbre implica informacion im-
perfecta, la entropia se considera también una medida de la informacién
necesaria para poder acotar o reducir el desorden o la incertidumbre. En
este marco, se puede estudiar a la informacion como un factor generador
de organizacion (o negentropia) en cualquier sisterma sociotécnico, y también
como una herramienta eficaz para la toma de decisiones, por ejemplo,
cuando se presentan situaciones problemdticas con multiples alternativas.

En el campo de la Educacion Tecnoldgica, podemos definir a la informa-
cién como un conjunto estructurado, organizado y procesado de datos,
que configuran un mensaje (en diferentes soportes) capaz de desencadenar
acciones o de cambiar el estado de un sistema técnico o sociotécnico. O sea que,
desde el punto de vista epistemoldgico, interesa el papel activo que juega
la informacion en la dindmica de los sistemas tecnoldgicos; esta perspectiva
cognitiva indica que el estudio de la informacion es un recurso importan-
te para construir pensamiento tecnoldgico y dotar asi de sentido y significado
al mundo artificial, sus fendmenos y sus procesos.

Desde el punto de vista sociopolitico (ver tecnopolitica), el manejo y
control de la informacién involucra graves cuestiones que exceden a este
Glosario. Se sabe que ‘informacion es poder’, y como consecuencia mu-
chos organismos (ptiblicos y privados) acumulan y ocultan informacion
y datos, y los utilizan para fines contrapuestos al bien comiin. El ‘derecho

*UEl comportamiento de los sistemas forma parte del campo de estudio de la ciber-
nética (ver).
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a la informacién’ consiste en el derecho de un ciudadano de buscar y
recibir libremente informacién en poder de instituciones y empresas. La
trasparencia de los datos y el acceso a la informacion (ver) se han transfor-
mado en derechos humanos fundamentales para el desarrollo pleno de
una sociedad democratica®.

La informacion entrafia otro peligro evidente: el de su expansion des-
controlada. La llamada ‘sociedad de la informacién’ produce una can-
tidad de datos masivos que crecen en forma exponencial (ver Big data) y
que generan una saturacion o sobrecarga informativa. Hoy en dia, el ex-
ceso de informacién es tan grande que un mensaje con significado tiende a
mezclarse y confundirse con el ruido (ver) de fondo (Bauman, 2011: 232),
sobre todo cuando la informacién nos llega en forma de bombardeo de
fragmentos de contenidos dispersos. O sea que el flujo y el cimulo de in-
formacién llegan a ser tan enormes que conspiran directamente en contra
de la apropiacién de significados; de hecho, el exceso de informacién blo-
quea la comprension y puede configurar una nueva modalidad de analfa-
betismo. Por eso, en la escuela, tenemos un importante desafio: contro-
lar el manejo de la informacién para no desvirtuar los fines educativos; en
lugar de persistir en la acumulacién de datos, la Educacién Tecnoldgica debe
ensefiar a buscar, procesar, seleccionar e interpretar la informacion, para
lograr una genuina alfabetizacion tecnoldgica.

Ver: Teoria de la Informacion. Datos. Big data. Sefial. Cibernética. Mensaje.
Organizacién. Entropia. Negentropia.

Informadtica: “Conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que ha-
cen posible el tratamiento automatico de la informacién por medio de
computadoras” (RAE). Muy ligada a la computacion (ver), la informatica es
el estudio, la gesti6én y aplicacion de técnicas y métodos de procesamien-
to, transmisién y acopio de informacion (datos) a través de medios, sopor-
tes y formatos digitales. El campo de la informdtica incluye los atributos de

°2Es bien conocida la labor de muchos activistas (como Edward Snowden y Julian
Assange) por la trasparencia y el libre acceso a la informacién. pero tal vez el caso més
emblematico sea el de Aaron Swartz, acusado por el gobierno norteamericano por
robo de informacién al descargar publicaciones académicas; la persecuciéon provocd
su suicidio en el afio 2013, a la edad de 26 afios, y fue tildada como producto de un
sistema criminal-judicial profundamente antidemocratico. Ver: https:/[www.paginal2.
com.ar[362408.
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los programas informaticos, la utilidad de los algoritmos, la organizacién y
almacenaje de datos (bases de datos), y la comunicacion entre humanos, pro-
gramas y mdquinas (lenguajes de programacién, procesadores, interfaces
de usuario), entre otras.

El estudio de la informdtica es un contenido de la Educacion Tecnoldgi-
ca porque integra las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
(ver); pero dicho estudio no estd orientado a pericias técnicas instru-
mentales (por ejemplo, aprender computacion o programacion), sino hacia
la comprension de la informadtica en tanto procesamiento de la informacién
en la gestacion de una nueva cultura tecnoldgica (Marpegdn, 2017: 55).
Por otro lado, la informadtica en la escuela es de gran valor como tecnolo-
gia educativa (ver), es decir como recurso didactico en todos los espacios
curriculares. Para profundizar sobre el papel de la informdtica en la es-
cuela y en la Educacion Tecnoldgica se recomienda un texto de Daniel Ri-
char (2018: 167-191).

Ver: Tecnologias de la informacién y la comunicacién. Computacion. Ciencias
de la computacion. Informacion. Programa informadtico. Programacién digital. Tec-
nologias digitales. Tecnologia educativa. Software. Inteligencia artificial.

Ingenieria genética: Es el conjunto de técnicas basadas en la biologia
molecular que permiten manipular los genes propios del material ge-
nético de un organismo o ser vivo. El viejo dualismo ‘natural-artificial’
ha pasado a ser un problema para filésofos y cientificos porque la delga-
da linea que separa lo natural y lo artificial se vuelve cada vez mas difu-
sa. Sin embargo, ya a partir del neolitico (aprox. 12000 afios a. C.) surge
una forma primitiva de ingenieria genética: la seleccion intencional de ve-
getales y animales, que dio lugar al surgimiento de nuevas especies vi-
vientes (ver bioartefactos) que nos acompafian hasta hoy y que nunca ha-
brian aparecido por evolucion natural. Actualmente la ingenieria genética
incluye técnicas mas avanzadas (ver biotecnologia) entre las que se desta-
ca el ADN recombinante (ver). Se abre asi un amplio campo que abarca la
posibilidad de producir ‘vida artificial’, o sea, nuevas especies vivientes
de organismos modificados genéticamente (OMG) (ver), por ejemplo, plantas
y animales transgénicos, con los riesgos potenciales y los dilemas éticos
que ello implica (ver Leliwa y Marpegan, 91-93). En el fondo, la cuestion
axioldgica no se limita s6lo a la existencia de organismos modificados gené-
ticamente, sino también al ‘para qué’, ‘para quienes’ y ‘a quienes’ perjudi-
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cany ‘quienes’ se benefician®*; porque si bien la produccion de transgénicos
puede tener aspectos positivos, en manos de las corporaciones no suele
contribuir al desarrollo sostenible y al bien comiin de los pueblos, y amena-
za dafiar la economia, la agricultura, soberania alimentaria, el empleo y
el medio ambiente. Por todo lo expuesto, se evidencia la importancia de
incluir en Educacién Tecnolégica una aproximacion critica a estos contenidos.

Ver: Biotecnologia. ADN recombinante. Organismo modificado genéticamen-
te. Transgénico.

Iniciacion tecnoldgica: Varios autores han destacado la importancia
de comenzar la enseflanza de tecnologia en las primeras etapas de la es-
colaridad, debido a su incidencia en la construccion temprana de los es-
quemas cognitivos propios del mundo artificial que moldean la subjetividad
(ver: experiencia técnica infantil, educacion tecnoldgica infantil y juvenil). En par-
ticular, Gilbert Simondon ha propuesto una iniciacion tecnoldgica en la in-
fancia y adolescencia que desarrolle un:

[...] modo inmediato y directo de aprehension: los esquemas de inte-
ligibilidad y las normas que deberian surgir de las técnicas y que per-
mitirfan comprender intuitivamente este nuevo esquema organico del
medio humano extendido [...] La tecnicidad seria captada entonces de
manera pura y no en el nivel intermediario y compuesto de los objetos
atiles (Simondon, 2015: 29).

Se considera fundamental que la educacién tecnoldgica comience en los pri-
meros afos, a partir del jardin de infantes, porque la iniciacién tecnoldgi-
ca temprana tiene un impacto sustantivo en los aprendizajes y en el desa-
rrollo cognitivo posterior de los sujetos. Para conocer mds sobre estas
posturas pedagdgicas se recomienda ver: Ullrich y Klante, 1997; Simon-

%3 Darfo Sandrone ha dado un ejemplo interesante: “Uno de los casos mds polémi-
cos es el del oncorratén o ratén de Harvard, un tipo de ratén de laboratorio creado a
mediados de la década de 1980 en esa universidad estadounidense. A través de una mo-
dificacion genética, el organismo del oncorratén desarrolla cdncer rapidamente, ideal
para estudiar la enfermedad y experimentar diversos tratamientos [...] La particula-
ridad de este animalito, sin embargo, es que se trata del primer animal patentado del
mundo: “OncoMouse” es una marca registrada. Asi, el noble propésito de la ciencia se
entremezcla con los intereses econémicos” (La Voz, Niimero cero, 8/8/21).
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don (2017: 50-53, 201ss, 214-215); Marpegan (2017: 48); Leliwa y Mar-
pegan, (2020: 97-115).

Ver: Experiencia técnica infantil. Educacién Tecnoldgica infantil y juvenil. Sub-
jetividad. Gesto técnico.

Innovacion: Ver Invencion. Evolucién técnica. Cambio técnico. Tecnificacién.

Institucion: Es un organismo publico o privado constituido por un gru-
po social involucrado en un cierto tipo de situaciones problemdticas espe-
cificas y en ciertos sistemas de prdcticas comunes, con determinados atri-
butos, lenguajes, saberes, medios técnicos, normas y modos de funcionamiento
compartidos y privativos del grupo. De particular interés para la Educa-
cion Tecnoldgica son todas aquellas instituciones® que desarrollan las dife-
rentes técnicas, porque producen saber tecnoldgico; este saber ‘institucional’
es el llamado saber sabio o erudito, que luego es seleccionado por el siste-
ma educativo y ‘traspuesto’ para ser ensefiado (ver transposicion diddctica).
Por su parte, también la escuela es una institucion que se caracteriza por
sus prdcticas de enseflanza (ver sisternas de prdcticas) a partir de las cuales
emergen los aprendizajes de los estudiantes.

Ver: Sistemas de prdcticas. Saber sabio o erudito. Transposicion diddctica. Ins-
titucionalizacion.

Institucionalizacién: Es una nocion diddctica, introducida por Guy
Brousseau (2007), que alude a un momento particular de la secuencia di-
ddctica en que los estudiantes, con intervencion del docente, reconocen
los saberes aprendidos y le asignan un estatus institucional, oficial y cu-
rricular. En Educacion Tecnoldgica, la institucionalizacion es una etapa im-
portante del proceso de ensefianza porque en ella se concreta la abstrac-
cién, objetivacion y generalizacion de los saberes; en efecto, el conocimiento
subjetivo (0 ‘en acto’) se descontextualiza y se objetiva porque adquiere un
estado cultural y social de contenido curricular, capaz de funcionar como
herramienta eficaz en otras situaciones. En esta instancia, el papel del do-
cente es rescatar, preservar y resignificar los conocimientos subjetivos cons-
truidos por los estudiantes durante la secuencia, para que de este modo
los identifiquen, asimilen y conviertan en saber institucional (conocimiento

> Por ejemplo, instituciones de los ingenieros, técnicos, tecnélogos, disefiadores, etc.
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tecnoldgico curricular). Para ello, es vital la mediacion de los lenguajes sim-
bélicos (ver funcion semidtica), porque durante la institucionalizacion, para
que ésta tenga lugar, se explicitan los lenguajes y los medios de representa-
cién apropiados y se avanza en la comprension de los significados y en los
niveles de abstraccién correspondientes. Este proceso de objetivacion y de
sintesis conceptual y procedimental, ademads de producir un efecto me-
tacognitivo de ‘cierre’ en la produccién de saber tecnoldgico, contribuye a
resignificar los aprendizajes en el contexto global y cotidiano del estudiante.

Ver: Secuencia diddctica. Conocimiento objetivo (o institucional o curricular).
Conocimiento subjetivo. Conocimiento ‘en acto’. Saber a ensefiar (curricular o ins-
titucional). Metacognicion. Puesta en comiin.

Instructivo: El objetivo de un texto instructivo es orientar las acciones del
lector para seguir un dado procedimiento o ejecutar alguna actividad. Los
estudiantes estdn familiarizados con los instructivos porque aparecen en
mudltiples casos en la vida cotidiana, tales como recetas, manuales de uso
de artefactos, como armar objetos, como efectuar ciertas operaciones, entre
otros. En Educacién Tecnoldgica, los instructivos indican los pasos y operacio-
nes a realizar, y también suelen detallar los insumos y los medios técnicos re-
queridos. Los instructivos son medios de representacién de gran importancia
para la alfabetizacion tecnoldgica porque se aplican en numerosas y diversas
acciones técnicas, por ejemplo, en la explicacion del funcionamiento de obje-
tos técnicos, en la formulacion del planes, programas y proyectos, en el de-
talle de las operaciones de un proceso tecnoldgico, en los algoritmos digitales,
entre otras. Los textos instructivos suelen combinar lenguajes verbales y
no verbales, y a diferencia de los textos descriptivos son discursos orien-
tados a la practica de acciones técnicas, al disefio de procesos o la utilizacién
de artefactos (Orta Klein, 2018: 141). En la diddctica especifica, los instructi-
vos, junto con los demads medios de representacion (ver), tienen un rol des-
tacado en el aprendizaje y la conceptualizacion, porque facilitan la reflexion
metacognitiva, la comunicacién y el desarrollo del pensamiento tecnoldgico
(Marpegdn, 2017: 55-56).

Ver: Lenguajes. Medios de representacion. Funcién semidtica. Alfabetizacion
tecnoldgica.

Instrumental: Ver enfoque instrumental o artefactual.

200



Instrumento: En general es cualquier medio para realizar alguna accidn
o actividad.

Instrumento de medicion: Es un medio técnico o instrumento usado nor-
malmente para medir magnitudes fisicas. En Educacion Tecnoldgica, se lo
suele llamar ‘instrumento’a secas, en contraposicion a las nociones de he-
rramienta y de mdquina.

Ver: Medicién. Metrologia.

Insumo: Es un elemento que toma parte en la produccién de bienes
(RAE). En los procesos técnicos, los insumos son los recursos que son con-
vertidos en productos, es decir que insumo es ‘todo lo que se transforma’
en producto. En Educacion Tecnoldgica, los insumos se diferencian concep-
tualmente de los medios técnicos®, ya que éstos son ‘el como’ y ‘el con
qué’ se realizan las distintas operaciones de transformacién de los insu-
mos. Los insumos consisten en la materia, energia o informacién que seran
transformadas a través un proceso productivo para dar lugar a un produc-
to. Son ejemplos de insumos: las materias primas, los productos semielabo-
rados, los combustibles, la energia (eléctrica, edlica, etc.), las sefiales, los
datos, entre tantos otros.

Ver: Proceso técnico o tecnoldgico. Proceso productivo. Producto. Andlisis de
procesos.

Inteligencia: Es la capacidad de entender o comprender, y también la ca-
pacidad de resolver problemas (RAE). Howard Gardner (2003) sostiene que
la inteligencia involucra la habilidad necesaria para resolver problemas o
para elaborar productos que son de importancia en un dado contexto cul-
tural. A su vez, Fernando Broncano (2000: 65), comentando a Heidegger,
concibe la inteligencia como una interaccion mediada entre el cerebro, el
cuerpo, los instrumentos y el ambiente, de modo que la actividad resul-
tante es un producto cooperativo de la interaccién de todos estos ele-
mentos. Vale decir que la nocién de inteligencia se vincula con las capacida-
des en general, y con la capacidad y el pensamiento tecnoldgico en particular.

% Esta distincion conceptual es importante para la Educacion Tecnoldgica porque
coloquialmente y en economia se suele emplear la palabra insumo para aludir ambigua-
mente a cualquiera de los factores de la produccion (ver).
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Por lo tanto, uno de los cometidos principales de la Educacion Tecnoldgica
es la adquisicion de inteligencia y sabiduria tecnoldgica.

Ver: Capacidades. Capacidades tecnoldgicas. Pensamiento tecnoldgico. Reso-
lucion de problemas. Sabiduria tecnoldgica.

Inteligencia artificial (IA): Asi como no existe una opinién consensua-
da sobre el significado de la inteligencia humana, mucho menos atin so-
bre el de inteligencia artificial. Un primer interrogante revelador consiste
en cuestionar si la inteligencia artificial es una inteligencia (ver) o si se trata
mads bien de una metdfora sobre algunos atributos de la mente; de modo
que, en principio, se puede asumir a la expresion ‘inteligencia artificial’ en
forma metafdrica o analdgica. Para ilustrar la complejidad de la metdfora,
tenemos algunos pensadores como Kate Crawford*® que sostienen que
la inteligencia artificial no es ni artificial ni inteligente; también advierten
que la inteligencia artificial plantea arduas cuestiones debido a sus fuertes
vinculos con el poder politico y econémico, y presagian efectos nega-
tivos con relacion a temas claves tales como: los derechos laborales, el
cambio climdtico y la privacidad de los datos.

Por otro lado, la inteligencia artificial es considerada una “disciplina
que se ocupa de crear programas informadticos que ejecutan operaciones
comparables a las que realiza la mente humana, tales como el aprendiza-
je o el razonamiento l6gico” (RAE). Su origen se remonta a 1936 cuando
Alan Turing publicé su intuicién visionaria de “mdquina universal”, que
basicamente describia lo que era un algoritmo informatico y una computa-
dora. La inteligencia artificial también puede ser examinada como un con-
junto de diversos proyectos digitales complejos (algoritmos y sistemas), cu-
yos atributos potenciales estdn atin en plena investigacion y crecimiento,
siguiendo distintos caminos y bifurcaciones, que generan enigmas que
atnno tienen respuesta y que a su vez entrafian diferentes compromisos
y responsabilidades. No obstante, hoy nadie duda que el avance de la in-
teligencia artificial pueda revolucionar la gestion de la economia, el trans-
porte, la educacion, la justicia, la sanidad, la cultura, la comunicacién y
las redes, entre tantos otros sectores que no se resistiran a sus encantos.

Ademds, la ambigiiedad de su significado se presta a la manipulacién
semantica, ideoldgica, politica y artistica. Por un lado, la palabra inteli-

*6 Ver: ttps:[[www.technologyreview.com/2021/04/23/1023549/
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gencia (de por si dificil de definir) evoca una capacidad humana, pero to-
davia no estan claras las correspondencias de la inteligencia humana con
las prestaciones de los sistemas algoritmicos; entre otras cosas porque el
desarrollo de la inteligencia artificial no consiste inicamente en imitarala
mente humana, antes bien se trata de la construccion de agentes digitales
‘inteligentes’, que exploran nuevos tipos de posibles inteligencias (no-hu-
manas). Por otro lado, el significado de la palabra artificial puede ser ambi-
guamente asignado a la mdquina (como lo hace la incierta definicién de
inteligencia artificial de Wikipedia®); vale decir que se otorga a la inteligencia
artificial un estatus (mds ideolégico que ontolégico) de ‘mdquina inteli-
gente’, de modo que la pregunta por la inteligencia artificial es también la
pregunta por la mdquina, lo que destaca la importancia de una educacién
tecnoldgica que procure un vinculo virtuoso ‘humano — maquina’.

Si bien es evidente que los dispositivos de inteligencia artificial, en su
origen, siempre estdn programados por un ser humano, también es in-
dudable que pueden ser programados para que —por si mismos-— selec-
cionen algoritmos diversos que conduzcan a ciertos ‘aprendizajes’y even-
tualmente a algtn tipo de ‘libre albedrio’. De este modo los dispositivos
de inteligencia artificial van adquiriendo —cada vez mds— cierta agencia pro-
pia (independiente de los humanos) en muchas de sus prestaciones. Se-
gun la vision triunfalista del futur6logo Raymond Kurzweil* ya estamos
acercandonos a lo que él llama la ‘singularidad’, que es el momento en
que las computadoras se vuelven lo suficientemente ‘inteligentes’ como
paraaprender por su cuenta, de manera tal que, a su vez, podrian disefiar
generaciones de maquinas sucesivamente mds potentes. Una evidencia
de esta expansion de la inteligencia artificial es su conexién sinérgica con
la big data (ver), porque la inteligencia artificial permite aumentar la recolec-
cion de datos y, a su vez, la gran masa creciente de datos alimenta eficaz-
mente los sistemas de inteligencia artificial a modo de realimentacién positi-
va. Andrés Tello nos proporciona un ejemplo interesante de como opera
la inteligencia artificial al referirse al perfeccionamiento de los drones:

*7 Para Wikipedia la inteligencia artificial (IA) es la inteligencia llevada a cabo por ma-
quinas.

*8 Ray Kurzweil es un inventor y pensador estadounidense especialista en ciencias
de la computacién e inteligencia artificial.
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“[...] los avances en el disefio de vehiculos aéreos no tripulados cons-
tituyen [...] una muestra de [...] Inteligencia Artificial. En efecto, los
drones més avanzados en el mercado son aquellos entrenados por al-
goritmos de aprendizaje automadtico, estos permiten a las mdquinas
realizar sus trayectos programados y reaccionar ante la aparicién de
objetos imprevistos [...] En suma, se trata aqui de un acoplamiento pa-
radigmatico entre operaciones tecnoldgicas y automatismos algoritmi-
cos, pues este tltimo configura la gestion de los flujos de informacién
global y la valorizacion de los datos en el capitalismo contemporaneo”
(Tello, 2020: 15).

Como consecuencia, en Educacién Tecnoldgica, nos acecha el peligro de
adoptar posturas ideoldgicas que invisibilizan el componente humano
de la inteligencia artificial; se trata de una cuestion muy relevante en educa-
cién, porque si suponemos (engafiados) que la inteligencia artificial son tan
s6lo técnicas o tecnicismos (deshumanizados) nos apartamos de la finali-
dad primordial de la Educacién Tecnoldgica que es la formacién humanista
de ciudadania para una genuina cultura tecnoldgica (ver). Como cualquier
tecnologia, la inteligencia artificial nunca es neutral y suscita complejas
cuestiones tanto axioldgicas como tecnopoliticas. Por cierto, como su-
cede con otras tecnologias digitales (ver), el desarrollo de la inteligencia arti-
ficial presenta riesgos de tipo sociopolitico, como por ejemplo su utili-
zacion por parte de las corporaciones para sus planes de dominio (mas
o menos inconfesables), apuntalados por la mistificacién propagandis-
tica de los medios de comunicacion. Todo esto abre camino al peligro-
so empleo de la inteligencia artificial como herramienta de poder politi-
co auténomo de todo control social democratico®®. Una vez mds aqui se
plantea la cuestion: sa quién benefician las tecnologias? Lo mismo que los
big data, la inteligencia artificial puede caer bajo dominio corporativo en
lugar de ser un patrimonio de la comunidad; por eso la produccién de
conocimiento computacional debe que ser puesta en debate, con el fin de

59 Tal es el caso de la produccién de ‘fake news’ usando la inteligencia artificial, los big
data y las plataformas; un ejemplo reciente famoso es la distorsion de la informacién para
influir en las preferencias del electorado en diversos paises (EEUU, Reino Unido, Argen-
tina, entre otros), por parte de la consultora britdnica Cambridge Analytica, narrado en
el documental “Nada es privado” de Netflix (2019).
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convertir todo rasgo colonial asociado a la inteligencia artificial en un bien
comiin de cardcter emancipatorio.

Sin lugar a dudas, la inteligencia artificial tendrd un impacto importan-
te en la educacién, influyendo en sus objetivos (por ejemplo, las capacida-
des a desarrollar) y en las formas de ensefiar y aprender. Estas cuestiones
desafian a la Educacion Tecnoldgica porque, tal como proponen Pasquine-
lli y Joler (2020), es mas importante desarrollar una mayor inteligencia
colectiva humana que cualquier otro tipo de inteligencia maquinica.
Por su parte, Martin Torres (2021) sostiene que si confiamos en que las
computadoras van a solucionar los problemas humanos, estamos a un
paso de alentar una educacion tecnocratica y deshumanizada. Ningan
robot o sistema digital puede reemplazar a un buen maestro: las princi-
pales competencias docentes no pueden ser reproducidas por las mdqui-
nas. Por ello, la informdtica nunca puede ocupar un lugar central en las
escuelas sino que se debe disefiar y utilizar para alcanzar objetivos pe-
dagdgicos superiores.

Ver Algoritmo. Computadora. Pensamiento computacional. Informdtica. Tec-
nologias digitales. Tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Nuevas tec-
nologias. Big data. Plataformas. Internet de las cosas. Robot. Robdtica. Robética
educativa. Tecnopolitica.

Inteligencia tecnoldgica: Ver Inteligencia.

Interfaz: “Conexién o frontera comdn entre dos aparatos o sistemas
independientes” (RAE). Para Gui Bonsiepe (1993) la interfaz es el espa-
cio donde la accidn, el usuario y el objeto técnico se articulan y vinculan. Y
para Dario Sandrone:

[...]lainterfaz es esa parte del objeto que estd adaptada a las capacidades
cognitivas del humano. Por ejemplo, una tijera: vos tenés las hojas que
cortany eso es la tijera, pero la empufiadura de la tijera es su interfaz con
el humano. Si el humano no tuviera manos no haria falta esa empufiadu-
ra. Lainterfaz es eso que estd en el objeto porque el humano es como es®.

% Entrevista al filésofo Dario Sandrone por el cineasta Pablo Weber (14/5/21) en
Conversaciones sobre la técnica (01): nuestras maquinas. http:/[www.conlosojosabier-
tos.com/conversaciones-sobre-la-tecnica-01-nuestras-maquinas|.
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En informatica, la interfaz es la conexion, fisica o funcional, entre dispo-
sitivos o sistemas que funcionan independientemente uno del otro; por
ejemplo, la pantalla, el ratén o el teclado son interfaces entre una computa-
dora y el usuario. Muchos autores han sefialado que los usuarios suelen
limitar su vinculo familiar con los objetos técnicos a una mera relacién con
su interfaz; con el riesgo de desconocer al objeto mismo, su funcionamiento
interno y sus efectos; entonces si nos quedamos sé6lo con las interfaces, el
resultado es la alienacion (extrafiamiento) del sujeto y la cajanegrizacién de los
objetos y sistemas técnicos. Por este motivo, un cometido de la Educacién Tec-
noldgica es estudiar la esencia estructural-funcional de los objetos técnicos
para poder superar la familiaridad acritica al operar sélo con las interfaces.

Ver: Enfoque sistémico. Limite. Alienacion tecnoldgica. Extrafiamiento. Caja-
negrizacién. Familiaridad acritica.

Internet: Red informadtica mundial descentralizada, formada porla co-
nexién directa entre servidores que utilizan una familia de protocolos de
comunicacién. Es un enorme conjunto de hardware y software interconecta-
dos que vincula la mayor parte de los sistemas informdticos del mundo. El
auge de Internet ha sido una formidable revolucién como soporte de las
comunicaciones, la educacion, el comercio, el trabajo, el entretenimiento, en-
tre muchas actividades. Internet es utilizada cada vez mds en la vida coti-
diana para todo tipo de tareas, donde millones de personas tienen acceso
a una gran cantidad de informacién en linea. Sin embargo, en contrapar-
tida, la falta de acceso a Internet contribuye a la llamada brecha digital, y
condena a un gran nimero de seres humanos a menores oportunida-
des de conocimiento, comunicacién y cultura. Por este motivo, en muchos
paises, Internet ha sido declarada como un servicio pablico esencial que,
junto con el aumento de la conectividad, contribuyen a disminuir la in-
equidad propia de la brecha digital. En la educacién en general y en la Edu-
cacién Tecnoldgica en particular, Internet se ha convertido en una tecnologia
educativa de primer nivel.
Ver: Brecha digital. Big data. Redes digitales.

Internet de las cosas: Es la interconexién en red de diferentes objetos (las
cosas’) a través de Internet. Los artefactos conectados a la internet de las cosas
usan dispositivos de hardware especializados (p. €j.: chips inteligentes) que
les permiten conectarse en forma auténoma a Internet y cumplir con di-
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versas tareas especificas predisefiadas o dictadas remotamente. De este
modo, mediante Internet de las cosas, los objetos y los sistemas técnicos pue-
den comunicarse por Internet, interactuar por si mismos y realizar acti-
vidades muy diversas (localizacién, control, mensajeria, etc.) sin agencia
humana. Las aplicaciones posibles de la Internet de las cosas estan todavia
en desarrollo, pero son numerosas y van en aumento: en el transporte,
la industria, la agricultura, la energia, el hogar, el comercio, la salud, la
seguridad, la educacion, entre muchas otras. Un ejemplo emblematico
es la interaccién remota ‘maquina a maquina’ (M2M o ‘machine to ma-
chine’) por intermedio de inteligencia artificial.
Ver: Internet. Red. Inteligencia artificial.

Invariante: Es cualquier cualidad, pardmetro, factor, elemento u operacién
de un sistema determinado que es constante en un dado periodo o que
no cambia al aplicarle una serie de transformaciones. También en infor-
matica se suele llamar invariante a cualquier estado que contintia vigente
después de la ejecucion de ciertas instrucciones. Desde el punto de vista
cognitivo y pedagdgico la nocion de invariante estd atada a la nocion de
concepto (ver), porque todo concepto alude a cualidades invariantes comu-
nes en diferentes clases, categorias o conjuntos de objetos; vale decir que
todo concepto contiene algtin invariante asociado al mismo.

En Educacion Tecnoldgica, desde una perspectiva conceptual, también
se suele llamar invariantes a aquellas operaciones técnicas (ver) que se repiten
en procesos diferentes (ver andlisis de procesos, isodinamismos). La importan-
cia conceptual reside en reconocer que determinadas operaciones técnicas
son comunes (o invariantes) en muchos procesos productivos; por ejemplo:
cortar, ensamblar, lavar, secar, tefiir, pasterizar, sensar, almacenar, entre
muchas otras. Por otro lado, los medios técnicos también presentan inva-
riantes porque sus componentes u operadores funcionales revelan analogias o
isomorfismos entre si; o sea que, desde el enfoque sistémico, se puede percibir
que muchos sistemas técnicos exhiben elementos comunes (o invariantes) que
los componen, por ejemplo: eje, perno, polea, vélvula, biela, condensa-
dor, diodo, entre muchos otros.

La nocion de invariante es muy valiosa para la epistemologia y la di-
dactica de la Educacién Tecnoldgica porque, al identificar y examinar inva-
riantes, isomorfismos y analogias, los estudiantes pueden elaborar y asociar
modelos de sistemas y procesos técnicos diferentes a partir de rasgos comunes
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entre ellos; y también pueden descifrar sistermas desconocidos partiendo
de otros sistemas ya conocidos. De este modo, el estudio de los invariantes
presentes en los sistermas y procesos técnicos permite desplegar diferentes
simbolos y campos conceptuales, que hacen de ‘puente epistemoldgico’ en-
tre las distintas ramas del conocimiento tecnolégico. Este es uno de los pun-
tales de la Educacién Tecnoldgica, en tanto formacion cultural general que
no requiere el aprendizaje especifico detallado de las diferentes técnicas.
Este abordaje marca una neta distincién con la Educacién Técnica Profesio-
nal, cuyo cometido, en cambio, es la formacion en destrezas especificas
en las diferentes ramas de la Técnica.

Ver: Concepto. Andlisis de procesos. Analogia. Operacién técnica. Operador
(funcional).

Invencién: Es la creacion productiva de algtin objeto nuevo por prime-
ra vez (algo que antes no existia). La invencion es la idea y el acto creativo
primigenio que se plasma en el disefio de la estructura y funcionamiento de
un sistera u objeto técnico. Por lo demads, toda invencion da origen a la po-
sibilidad de una evolucién técnica (ver) posterior, porque opera como un
germen en el proceso de disefio de una familia o linaje (ver) de objetos técni-
cos (por ejemplo, la familia de los motores eléctricos).

Segtin Henri Bergson sélo la intuicién propia de la invencion puede ex-
plicar la vida humana: “La vida es continuidad, invencién. La inteligencia
fragmenta, aisla, inmoviliza, disocia en elementos manipulables y calcu-
lables. La inteligencia no puede comprender la vida [...]; inicamente la in-
tuicién puede entenderla”. A su vez, Gilbert Simondon ha estudiado los
alcances filoséficos de la invencién como producto vital de la imaginacion
humana (ver Simondon, 2015a); este filésofo francés afirma la centrali-
dad de la nocién de invencion en la accion técnica, cuando el potencial del ser
humano se despliega en la imaginacién técnica y sus multiples realiza-
ciones, que a través de la invencion contribuyen a ‘develar’ la naturaleza, sus
atributos y sus misterios. Segtin Martin Heidegger (1997): “La Técnica no
es simplemente un medio, es un medio de develamiento [...]. Es como de-
velamiento, no como fabricacion, que la tekné es una pro-duccién [...]".

En la invencion confluye un paralelismo: una analogia entre el funcio-
namiento de la mente del inventor (con una finalidad determinada) y el

¢! Citado por Ilya Prigogine (1997: 76).
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funcionamiento del objeto inventado. Simondon sefiala que estas analo-
gias o isodinamismos son evidentes en la invencién de una mdquina, pues se
verifica que:

[...] la mdquina es un gesto humano depositado, fijado [...] Entre el
hombre que inventa y la mdquina que funciona existe una relaciéon de
isodinamismo [...] De hecho, la verdadera relacion analdgica se da en-
tre el funcionamiento mental del hombre y el funcionamiento fisico de
la médquina. Estos dos funcionamientos son paralelos, no en la vida co-
rriente sino en la invencion. Inventar es hacer funcionar el pensamiento
como podria funcionar una mdquina [...]. El dinamismo del pensamien-
to, en el momento de la invencion, se convirtié en formas que funciona-
ban (Simondon, 2007: 155).

En Educacion Tecnoldgica conviene tener en cuenta a la invencién como el
ntcleo del proceso de disefio (ver)®2. Por ejemplo, en las configuraciones
didacticas basadas en la resolucién de problemas (ver), el estudiante inven-
ta y disefia (y eventualmente construye) un objeto o un proceso que solu-
ciona un determinado problema (ver), es decir, que disefia un dispositivo
cuyo esquema de funcionamiento es capaz de cumplir una eventual funcion
(Leliwa y Marpegdn, 2020: 101-102).

ESTRUCTURA
INVENCION 4 \

FUNCION

y DISENO !
del OBJETO v
FUNCIONAMIENTO
(procesos)

Ver: Disefio. Poiesis. Isodinamismo. Evolucion técnica. Innovacion. Cambio técni-
co. Tecnificacion. Desarrollo tecnoldgico. Linaje.

Investigacion: Segin la Real Academia Espariola (RAE) la investigacién
tiene por fin ampliar el conocimiento cientifico ‘sin perseguir ningu-

62 Las nociones de invencién y de disefio trazan una distincion radical entre Ciencia y
Tecnologia, e impiden confundir educacion cientifica de educacion tecnoldgica.
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na aplicacion practica’. Esta altima afirmacién es importante porque al
precisar bien la nocién de investigacion podemos delimitar mejor las dife-
rencias fundamentales entre la Ciencia y la Técnica. En efecto, se puede
concebir a la Ciencia como sistemas de conocimiento que han sido gesta-
dos por la investigacion como actividad fundamental, y cuyas aplicacio-
nes practicas son irrelevantes para la Ciencia pura; en cambio, la Técnica
consiste en acciones orientadas a modificar la realidad por medio de la in-
vencion y del disefio como actividades centrales. Estas precisiones son ne-
cesarias a la hora de deslindar las incumbencias y los objetivos tanto de
la educacién cientifica como de la educacidn tecnoldgica. Precisamente en
el campo de la Educacion Tecnolégica también conviene resaltar que las ex-
presiones ‘investigacion tecnoldgica’, ‘investigacion y desarrollo’, ‘inves-
tigacion aplicada’ son confusas y se prestan a equivocos ya que, en nues-
tra disciplina, el quehacer tecnoldgico se centra en la invencion y el disefio, y no
en la investigacion que es, en términos estrictos, una actividad cientifica.

Ver: Ciencia y tecnologia. Ciencia aplicada. Conocimiento tecnoldgico. Dise-
fio. Invencion.

Isodinamismo: Del griego: ‘iso’, similar; ‘dynamis’, fuerza. Es una no-
ci6én usada por Gilbert Simondon para calificar la relacién analdgica (ver
analogia. invencion) entre la mente humana que disefia y el funcionamien-
to de la mdquina disefiada; para ello, el fil6sofo francés prefiere hablar de
isodinamismo (en lugar de isomorfismo) porque denota la dindmica sisté-
mica que comparten ambos seres, donde lo que interesa no son las ana-
logias estructurales (isomorfismos) sino las operatorias (o de funcionamien-
to) (Leliwa y Marpegdn, 2020: 192). Vale la pena reiterarlo:

[...] la mdquina es un gesto humano depositado, fijado [...] Entre el
hombre que inventa y la mdquina que funciona existe una relaciéon de
isodinamismo [...] De hecho, la verdadera relacion analdgica se da en-
tre el funcionamiento mental del hombre y el funcionamiento fisico de
la médquina [...] (Simondon, 2007: 155).

En el andlisis propio de la dindmica de los sistemas (ver), Simondon propo-
ne la bisqueda de analogias funcionales: de procesos operatorios o de fun-
cionamiento (Heredia, 2019). Ademas, en Educacion Tecnoldgica, en el andlisis
de procesos, también aparecen los isodinamismos cuando se repiten las mis-
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mas operaciones técnicas (cortar, mezclar, ensamblar, etc.) en procesos distin-
tos; es decir operaciones que son invariantes comunes a diferentes procesos.

Ver: Disefio. Invencion. Analogia. Pensamiento analdgico. Isomorfismo. In-
variante. Dindmica de los sistemas. Andlisis de procesos.

Isomorfismo: Del griego, iso’, similar; ‘morfos’, forma. Se denominan
isomorfismos a aquellos elementos o principios basicos comunes que se pre-
sentan en diferentes tipos de sistemas, de modo tal que sirven para en-
tender y explicar mejor entidades que son basicamente distintas, pero
que poseen similitudes estructurales (Novo, Marpegdn, Mandén, 2011:
69). También se puede decir que los isomorfismos son analogias que ex-
hiben pautas, componentes, estructuras, interacciones o funciones que de-
muestran tener las mismas caracteristicas, pese a pertenecer a distintos
sistemas. El concepto de isomorfismo es central en la Teoria de Sistemas por-
que implica un cambio de enfoque, donde los isomorfismos pasan a ser los
objetos de estudio, mds alld de las formas fisicas de los sistemas considera-
dos (Francois, 1992).

Segtn Ludwig von Bertalanfty (1976: 85) los isomorfismos se basan
en nuestra cognicion (conceptos abstractos), por un lado, y en la realidad
(objetos concretos), por el otro, y se fundan en la existencia de principios
generales (tales como operacidn, flujo, fuente, almacenamiento, transmi-
sion, retardo, sensado, regulacion, realimentacion, entre otros). Un ejem-
plo cldsico es el concepto de circuito que permite plantear una variada serie
de comparaciones y analogias entre varias disciplinas, posibilitando asi
una mejor comprension de sistemas muy diferentes; tales como: los gran-
des ciclos naturales, los circuitos eléctricos, los circuitos hidraulicos, los
circuitos productivos, los circuitos financieros, los circuitos comunica-
cionales, los circuitos turisticos, entre otros.

En Educacién Tecnoldgica, al estudiar los diferentes tipos de sistemas téc-
nicos, se presentan componentes y operaciones comunes denominados iso-
morfismos e isodinamismos, cuyo valor diddctico consiste en comprender
mejor sistermas y procesos que son muy distintos entre si, pero que poseen
analogias tanto estructurales como dindmicas. Por cierto, la nocién de
isomorfismo estd muy vinculada al pensamiento analdgico que se basa en la
existencia de atributos semejantes en objetos o situaciones diferentes. Pen-
semos, por ejemplo, en los isomorfismos que existen entre los componentes
de un circuito eléctrico y un circuito hidrdulico (p. €j. pila y bomba; ca-
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ble y cafieria; capacitor y tanque, respectivamente); y también existen
analogias conceptuales entre ciertos principios (p. ej. diferencia de po-
tencial y presion) y entre los fenémenos de transporte (p. ¢j. corriente
eléctrica y caudal).

En resumen, en la diddctica de 1a Educacion Tecnoldgica, los isomorfismos
son herramientas conceptuales de gran valor para el aprendizaje, porque
brindan la posibilidad de plantear analogias entre sistemas técnicos diferen-
tes, y de obtener asi modelos con caracteristicas comunes. De este modo,
los isomorfismos permiten desplegar la aparicion de lenguajes y campos con-
ceptuales que hacen de ‘puente epistemoldgico’, habilitando decisiones y
acciones mds eficaces. Por ejemplo, en el mundo artificial existen distintos
elementos que cumplen una funcién andloga (de transporte, almacenaje,
transformacion, control), y que algunos autores han denominado opera-
dores o ‘unidades significantes’ porque se trata de ‘unidades funcionales’
que son particularmente aptas para comprender y disefiar sistemas téc-
nicos; por ejemplo, una ‘unidad de cierre’ es un isomorfismo porque es un
operador en cualquier sisterma técnico en que se presente, tal es el caso de
una compuerta, una valvula, una canilla, un interruptor, o un diodo, to-
dos ellos acttian como ‘unidades de cierre’ en diferentes circuitos (hidrdu-
licos, neumaticos. eléctricos o electrénicos). También en los diferentes
sistemas mecdnicos encontramos operadores tipicos tales como: manive-
la, engranaje, palanca, polea, buje, piston, correa, resorte, entre otros.

Ver: Analogia. Pensamiento analdgico. Elemento. Componente. Operador.
Isodinamismo.

Juego de roles: ver Dramatizaciones.
Know how: Ver Saber hacer.

Lazo o bucle de control o de realimentacidn: Ver Realimentacién. Sis-
temas de control.

Lectura del objeto: Cuando el método de andlisis de producto (ver) se apli-
ca a productos tangibles (objetos) 1o llamamos lectura del objeto. Se dice ‘leer
un objeto’ porque cada objeto técnico, ademds de cumplir una funcién, tam-
bién es un signo que tiene un significado que se puede leer e interpretar. Se
trata de un método valioso en Educacion Tecnoldgica porque en la lectura
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se parte de la percepcion del objeto para llegar a una conceptualizacion de sus
atributos de tipo evaluativa (estructura, funcion, funcionamiento, génesis y
desarrollo historico, valor, impacto, entre otros) (ver: Gay, 2010: 98-120;
Leliwa, 2008: 159-166).

Ver: Andlisis del producto. Objeto. Objeto técnico.

Lenguaje: El lenguaje humano es un sisterma de expresion y comunicacién
estructurado mediante redes de simbolos, sighos y cddigos, en un contexto
de uso y con normas combinatorias formales. El lenguaje tiene una géne-
sis®? (ontogenia) y una evolucion histérica (filogenia). Todo lenguaje pue-
de ser concebido como una técnica, en tanto construccion social de un
sistema de signos y simbolos, entendidos éstos como instrumentos media-
dores de la percepcion y de la accion humana, y que como tal, modifican ala
persona y posibilitan su interaccién con el ambiente (ver Vigotsky, 1978;
Leliwa, 2013: 36-40; Leliwa y Marpegan, 2020: 39-44). En sentido am-
plio, los lenguajes incluyen variadas formas de comunicacién y no se limi-
tan solo a la expresion verbal (oral o escrita) porque existen otros tipos
de lenguajes diferentes, seguin el tipo de signos y de representaciones uti-
lizados: gestuales, gréficos, iconicos, digitales, sonoros, entre muchos
otros. La tecnologia, en particular, utiliza una gran variedad de lenguajes y
medios de representacion (ver).

En Educacion Tecnoldgica, es central reconocer que existe una estrecha
relacién entre percepcion, conocimiento, pensamiento y lenguaje. Vivimos en
un mundo lingiiistico, o sea, en un mundo simbélico. Tanto lo que sen-
timos que somos, como lo que afirmamos sobre el mundo, son cons-
trucciones lingiiisticas®. Por lo pronto, el lenguaje no siempre es pasivo
y no s6lo tiene una misién descriptiva, sino que tiene la capacidad de
generar nuevas realidades. Los diferentes lenguajes expresivos nacen de
la interaccion social de los seres humanos y juegan un rol fundamen-
tal en la construccion de la realidad y de las relaciones interpersonales.

%3 La adquisicion del lenguaje es uno de los rasgos de la hominizacion (ver). Segtin el lin-
gtiista Noam Chomsky, el lenguaje es principalmente genético, o sea que el ser humano
nace con la capacidad innata del lenguaje.

% En el mundo griego, el ‘logos’ era el principio ordenador subyacente del cosmos.
Por su parte, el filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein en el Tractatus logico-philoso-
phicus sostiene que el lenguaje es un mapeo de la realidad.
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Los relatos, la metdfora (ver) y la recursividad (ver) del lenguaje pueden rom-
per con las limitaciones de cualquier discurso lineal. El lenguaje es clave
para comprender los fendmenos, en particular el fenémeno de la artifi-
cialidad. En la diddctica de la Educacion Tecnoldgica, es crucial el papel de los
diferentes lenguajes y medios de representacion (Marpegan, 2012a, 2012b,
2017:55-56; OrtaKlein, 2018: 131-143). Precisamente, para la construc-
cién de significados (funcion semidtica), la capacidad recursiva del lenguaje
es importante en las diferentes instancias del proceso de ensefianza, por
ejemplo, en los momentos de reflexién metacognitiva de las diferentes
actividades de aula-taller.

Ver: Signo. Simbolo. Significante. Significado. Semdntica. Semidtica. Lenguaje
técnico. Lenguaje tecnoldgico. Representacion. Medios de representacion. Alfabeti-
zacion tecnoldgica. Funcion semidtica. Recursividad. Metacognicion.

Lenguaje técnico: Es el lenguaje que caracteriza a los diferentes oficios,
profesiones o dreas especificas del conocimiento humano. Los lenguajes
especializados, la terminologia técnica o las representaciones para fines
determinados son necesarios para la construccién de saberes y para sus
multiples aplicaciones particulares. Especialmente, en Educacion Tecnolo-
gica, necesitamos un vocabulario técnico especifico que permita un dis-
curso experto para desarrollar el cometido de la disciplina. Este Glosario
es un intento de avanzar en esa direccion; para ello se requiere acotar y
delimitar los significados y el uso de términos polisémicos para expresar
las nociones propias de la Educacion Tecnoldgica de modo tal que puedan
ser idoneamente utilizados por los destinatarios (directivos, docentes,
estudiantes y comunidad educativa).

Ver: Lenguaje. Lenguaje tecnoldgico. Representacidn. Medios de representacidn.
Alfabetizacién tecnoldgica. Funcion semidtica.

Lenguaje tecnoldgico: Sin lenguaje no hay conocimiento tecnoldgico, el uso
de un lenguaje especifico es imprescindible para producir y utilizar dicho
conocimiento. La tecnologia es el ‘logos de la techné” es un discurso que se
configura incesantemente como un potente campo simbélico. De modo
que se puede llamar lenguaje tecnoldgico a cualquier sistema expresivo sur-
gido de la accidn técnica (ver); entendiendo esta definicién no sélo con
sentido instrumental, sino desde una vision alfabetizadora mucho mas
amplia, donde el lenguaje tecnoldgico es también un instrumento media-
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dor para la formacién ciudadana integral y para la construccién de cultu-
ra tecnoldgica. Esto tltimo supone la alfabetizacién tecnoldgica, junto con el
desarrollo del pensamiento critico, del pensamiento estratégico, del pensamiento
tecnoldgico (ver) y de capacidades proactivas de intervencion.

Nuestra cultura tiene una fuerte impronta tecnolégica que utiliza len-
guajes cada vez mas variados que configuran la comunicacién y el procesa-
miento de la informacion. Por cierto, los estudiantes ya manejan una gran
cantidad de cddigos y de simbolos tecnolégicos, de modo que el docente
debe procurar que estos saberes previos se apliquen en las distintas activida-
des de aula-taller, y ademds debe intervenir aportando nuevos lenguajes y
medios de representacion (ver). Este es el rol fundamental del docente como
alfabetizador y mediador (funcién semidtica) de los codigos de comunicacién
técnicos propios de nuestro tiempo; ya que, desde un punto de vista di-
dactico, los lenguajes y las representaciones juegan un rol primordial en los
procesos de aprendizaje y de conceptualizacion. En Educacién Tecnoldgica se
advierte que los procesos cognitivos se encuentran potenciados por los
lenguajes tecnoldgicos, que constituyen redes complejas de mediaciones entre
los estudiantes y la apropiacion de significados y saberes.

Ver: Lenguaje. Lenguaje técnico. Alfabetizacion tecnoldgica. Representacién.
Medios de representacién. Modelizacion. Semidtica. Significado. Funcion semid-
tica. Recursividad. Metacognicion.

Limite o frontera: Es el perimetro o la superficie (real o virtual) que,
siendo parte del sisterma, lo separa del entorno. La nocion de frontera pro-
viene del enfoque sistémico y es de gran valor en la Educacién Tecnolégica. La
frontera es el limite de lo que separa, pero también aquello que une y per-
mite intercambios del sistema con el medio exterior. O sea que la fronte-
ra conecta al sistema con su entorno: los intercambios se designan como
ingresos y egresos (o entradas y salidas) de materia, energia e informacién.
También se entiende por limite a una zona de borde, por ejemplo, la zona
de transicion entre un bosque y un cultivo; o el limite de una fabrica, que
si bien es fisico, es también un umbral de interaccién con otros sistermas
externos (por ejemplo, de provision y de distribucion). En algunos ca-
sos la frontera de un sistema puede ser dificil de reconocer (por ejemplo, la
frontera de un 6mnibus). Otras veces, los limites del sistema son ficticios
y se trazan o recortan en forma deliberada segtin los fines perseguidos
por el observador, o segtin el grado de detalle con que se desea estudiar

215



una dada porcién de la realidad (esta porcién recibe el nombre de recor-
te) (ver Marpegan, 2017: 150).
Ver: Sistema. Entorno. Recorte.

Linaje técnico: Ver Familia o linaje técnico.
Macrodatos: Ver Big data.
Manualidades: Ver Bricolaje. Prdcticas técnicas.

Maqueta: Es un modelo fisico tridimensional de un sistema, en el que cier-
tas propiedades relevantes se conservan por diferentes medios. La ma-
yoria de las maquetas son réplicas a escala de un objeto, con propdsitos
diversos, por ejemplo, facilitar su estudio, visualizar sus atributos, mos-
trar su funcionalidad, permitir cambios y mejoras, etc. En Educacion Tec-
noldgica, las maquetas son medios de representacién muy utilizados, en par-
ticular en las configuraciones diddcticas que involucran el estudio de casos, la
resolucion de problemas y el disefio.
Ver: Modelos. Representacién. Medios de representacion.

Mapa conceptual (o red conceptual): Es un modelo grafico en red que
representa visualmente la forma en que los conceptos se relacionan e inte-
ractdan entre si, dentro de un tema especifico. Los conceptos suelen orga-
nizarse jerarquicamente colocando los mas inclusivos en los lugares su-
periores del grdfico. Los mapas conceptuales son valiosos porque reflejan los
esquemas o redes mentales de los estudiantes y son ampliamente utilizados
en la ensefianza con fines diversos. En Educacion Tecnoldgica, sirven para
integrar conocimientos previos con aprendizajes nuevos, para evaluar la com-
prensidn, o para la reflexién metacognitiva, entre otros usos. Ver, como
ejemplos, un grafico en red sobre la tecnologia en Gay (2010: 28); un mapa
conceptual de los saberes de Segundo Ciclo EGB en Orta Klein (2018: 240).

Ver: Concepto. Campo conceptual. Conceptualizacion. Medios de representacién.

Maquina: La mdquina es el caso mds representativo de un objeto o sistema
técnico complejo. Para poder definir la esencia y los atributos de la mdquina
hay diferentes miradas, aqui nos interesan los puntos de vista de la tecno-
logia en general y de la Educacion Tecnoldgica en particular. Por lo pronto,
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una mdquina es un sistema técnico creado para ejecutar, producir o regular
alguna operacidn o proceso con una cierta finalidad, para ello la mdquina in-
corpora diversas formas de materia, energia o/e informacién y las transfor-
ma para cumplir con su funcién (ver) asignada. Por otro lado, la mdquina,
en tanto sistema complejo, puede ser estudiada como una unidad estruc-
tural-funcional donde cada componente (o subsisterna) tiene una funcion es-
pecifica que aporta al funcionamiento del todo. Las mdquinas son objetos téc-
nicos cuya nota caracteristica es la autonomia de su funcionamiento, que
proviene de su organizacion estructural y sus procesos internos. Ademas,
desde el punto de vista técnico, es importante tener en cuenta que las
mdquinas siguen pautas ingenieriles de comportamiento que son de tipo
recurrente (ver recursividad), y que estan mds ligadas a su funcionamien-
to que a la funcion ‘Gtil’ que eventualmente pueda llegar a desempetiar®.

Todos estos rasgos distintivos han hecho de las mdquinas los objetos
técnicos emblematicos de una gran revolucién: la revolucion industrial (ver).
Por eso, uno de los desafios conceptuales de la Educacion Tecnoldgica es di-
ferenciar de manera consistente las mdquinas de las herramientas, tanto
desde criterios técnicos como culturales. Karl Marx sostiene que la era
industrial aparece cuando las mdquinas capturan las herramientas de
los obreros®’ (ver Tecnificacién).

A su vez, Gilbert Simondon sostiene que el desconocimiento de la
esencia de las mdquinas es la principal causa de alienacién (ver):

La mayor causa de alienacion en el mundo contemporaneo reside en [el]
desconocimiento de la mdquina, que no es una alienacién causada por
la méquina, sino por el no-conocimiento de su naturaleza y de su esen-
cia, por su ausencia del mundo de las significaciones, y por su omisién
en la tabla de valores y de conceptos que forman parte de la cultura. (Si-
mondon, 2007: 31-32)

% Por ejemplo, un motor eléctrico tiene un esquema bésico de funcionamiento que
lo caracteriza y que no depende del uso o utilidad que eventualmente pueda prestar.

5 Esta crucial distincién conceptual entre herramienta y mdquina no es nuevay se pue-
de remontar al volumen I de El capital de Karl Marx que data de 1867 (ver Parente, 2018).

%7 Ver entrevista a Darfo Sandrone en http:/[www.conlosojosabiertos.com/conver-
saciones-sobre-la-tecnica-01-nuestras-maquinas/
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Por cierto, las mdquinas son medios técnicos esencialmente diferentes
de las herramientas (ver). Esta diferenciacién, es muy importante en Edu-
cacién Tecnoldgica, y se explica porque las mdquinas, en su génesis, fueron
surgiendo a partir de tres caracteristicas claramente distintivas (Leliwa
y Marpegdn, 2020: 103):

* lacomplejidad,
* elaporte de energia externa (no-humana),
* los automatismos (o controles).

Asimismo, desde el punto de vista conceptual propio del enfoque sistémico
y del andlisis estructural-funcional (ver), se pueden distinguir algunos atri-
butos y componentes estructurales (o subsistemas) tipicos de una mdquina
que pueden verse en el diagrama siguiente.

MAQUINA
energia .. funcionamiento
forma funcion
estructura
motor - ' soporte
transmision automatismos
Actuador, efector
0 herramienta

En otras entradas de este Glosario hemos destacado las analogias o isodi-
namismos (ver) entre los seres humanos y las mdquinas. Conviene reiterar
que para Simondon, estas analogias son evidentes en la invencién y disefio
de las mdquinas pues se verifica que:

Entre el hombre que inventa y la maquina que funciona existe una rela-

ci6én deisodinamismo [...] De hecho, la verdadera relacion analédgica se
da entre el funcionamiento mental del hombre y el funcionamiento fisi-
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codelamadquina. [...] Inventar es hacer funcionar el pensamiento como
podria funcionar una maquina (2007: 155).

En este marco, Simondon asocia como rasgo caracteristico de la mdgqui-
na el concepto de ‘funcionamiento operativo’, que licidamente vincula al
pensamiento técnico en el acto de invencion (ver):

De este modo, el objeto técnico aporta una categoria mds vasta que la
de trabajo: el funcionamiento operativo. Este funcionamiento operati-
vo supone en su base, como condicion de posibilidad, un acto de inven-
cién. [...] El pensamiento técnico estd presente en toda actividad técni-
cayesel orden de la invencion [...] (2007: 262).

La mdquina es un ser que funciona. Sus mecanismos concretizan un
dinamismo coherente que alguna vez existi6 en el pensamiento, que fue
pensamiento. El dinamismo del pensamiento en el momento de la inven-
cién, se convirtié en formas que funcionaban (2007: 155).

En resumen, la mdquina se comporta como un sistema complejo cuya di-
namica interna deriva de la concurrencia entre estructura y funcionamien-
to operativo mds o menos auténomo. Tanto es asi que la percepcién de
analogias entre los organismos vivientes y las mdquinas es recurrente en
la historia de la filosofia® (Leliwa y Marpegdn, 2020: 103-104). En la evo-
lucion técnica, el ser humano delega funciones en las mdquinas, pero también
asigna a las mdquinas cada vez mas nuevas tareas que el humano no pue-
de realizar (por ejemplo: volar, realizar cdlculos muy extensos o sacar
fotos cercanas de Saturno).

Ver: Sistema complejo. Sistema técnico. Objeto técnico. Evolucién técnica. De-
legacidn de funciones. Funcionamiento. Andlisis estructural-funcional. Motor. Md-
quina herramienta. Revolucién industrial. Cambio técnico. Tecnificacion.

Maéquina de vapor: Es un motor de combustion externa que transforma
la energia térmica del vapor en energia mecdnica. La mdquina de vapor (pa-
tentada en 1769) es un emblema de la revolucién industrial.

Ver: Mdquina. Motor. Revolucién industrial. Cambio técnico. Tecnificacion.

% Parente (2019) menciona a Aristételes, Descartes, Marx, Heidegger, entre otros
filésofos, que desde diferentes miradas han equiparado seres vivos y mdquinas.
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Maéquina-herramienta: Este término compuesto nace del proceso de tec-
nificacion donde la accion humana fue delegada a un sistema técnico, don-
de la herramienta primigenia ahora pasa a ser un efector (o actuador) (ver)
operado por una mdquina. En general se suele dar este nombre a mdqui-
nas no portables que incorporan una o mds herramientas y que se usan
para dar forma a piezas sélidas (especialmente a metales), por desbas-
te, abrasion, choque, corte, prensado, etc. Los tornos, taladros, fresado-
ras, pulidoras, limadoras, sierras, prensas, son s6lo algunos ejemplos de
este tipo de mdquinas.

Ver: Mdquina. Herramienta. Efector. Revolucion industrial. Cambio técnico.
Tecnificacion.

Maéquina molecular (o nanomdquina o motor molecular): Existen
biomoléculas complejas que pueden actuar de una forma mecanica (por
ejemplo, convertir energia quimica en movimiento como lo hacen las
células de los masculos); esto es aprovechado en el campo de la nanotec-
nologia. Una mdquina molecular es un conjunto de componentes moleculares
disefiados para llevar a cabo movimientos o respuestas (de salida), como
resultado a determinados estimulos (de entrada). En general el término
designa a sistemas de moléculas que reproducen algunas funciones (p. ¢j.
propias de sensores, interruptores o motores). Las mdquinas moleculares
pueden ser de origen bioldgico o sintético.
Ver: Nanotecnologia

Maquinas simples: Son objetos (ideales) que transforman fuerzas (en
direccién y/o magnitud), y que como tal son objetos de estudio (ver) espe-
cifico por parte de la Fisica. De acuerdo con la clasificacion cldsica, las
mdquinas simples son: la palanca, el plano inclinado, la cufia, la rueda y el
tornillo. En el campo de la Técnica, en cambio, estas mdquinas simples se
presentan como componentes reales (o subsistemas) que actiian como ope-
radores funcionales en objetos o sistemas técnicos mas complejos. A lo largo
de la evolucién técnica, 1a nocién de mdquina (ver) ha ido mutando para de-
signar a sistemas técnicos automaticos o autorregulados de evidente com-
plejidad; por este motivo en Educacién Tecnoldgica preferimos dar este alti-
mo significado ala palabra ‘maquina’, y reservar la expresion ‘maquinas
simples’ s6lo para estos objetos de estudio ideales propios de los textos de
Fisica. De manera que, para evitar confusiones, conviene tener en cuen-
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ta que, en Educacion Tecnoldgica, el concepto de mdquina difiere radicalmente

del concepto de mdquina simple de la Fisica. En otras palabras, las ‘mdquinas

simples’ de la Fisica no son estrictamente ‘maquinas’ para la Tecnolo-

gia, en todo caso son elementos constitutivos de muchos sistemas técnicos.
Ver: Componente. Operador (funcional). Mdquina.

Materia: El concepto de materia es uno de los cuatro conceptos pertene-
cientes a la formulacién tedrica del universo observable, a saber: espa-
cio, tiempo, materia y energia. La RAE define a la materia como: “Realidad
espacial y perceptible por los sentidos de la que estan hechas las cosas
que nos rodean y que, con la energfa, constituye el mundo fisico”. En el
campo educativo, el concepto de materia (como el de energia) es un conteni-
do especifico de las Ciencias Naturales. En Educacion Tecnoldgica, en cam-
bio, lo que interesa son los procesos de transformacion de la materia (en
tanto insumo), y no se ensefia la materia como concepto, porque basta uti-
lizar los saberes adquiridos en las clases de Fisica,.

En Educacion Tecnoldgica, conviene tener en cuenta que la materia no
es algo ‘amorfo’ listo para ser transformado de cualquier manera. Va-
rios filosofos han resaltado que la materia tiene cierta agencia (ver) por-
que, antes de ser procesada, ya contiene en sus propiedades (intrinse-
cas, fisicoquimicas) las condiciones que limitan y determinan tanto las
operaciones técnicas de transformacion (por ejemplo, dar forma) como
también el disefio de los medios técnicos porque éstos se disefian de acuer-
do al tipo de materia a ser procesada (por ejemplo, el disefio de las he-
rramientas). Gilbert Simondon (2015b: cap. 2°) con el sencillo ejemplo
de la arcilla como insumo del ladrillo, ha mostrado que la materia es
portadora de ‘formas implicitas’, de manera tal que toda operacidn téc-
nica ‘revela’ y utiliza propiedades naturales ya existentes. Esto equivale
aafirmar que los procesos técnicos no transforman los insumos de manera
arbitraria, porque existe una relacién sinérgica entre la materia como
insumo, y el disefio de las operaciones técnicas de transformacion (para mas
detalle ver Parente, 2016: 108ss). Por este motivo, en Educacion Tecno-
logica es de especial interés considerar las propiedades de las materias
primas al estudiar los procesos de transformacién de las mismas (Ver
Drewniak, 2012, 7-30, cap I).

Ver: Insumo. Materia prima. Proceso técnico o tecnoldgico. Operacion técnica.
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Materia prima: Como su nombre indica, son los insumos materiales que
ingresan a un proceso productivo y que posteriormente se transforman en
producto final.

Ver: Materia. Insumo. Proceso técnico o tecnoldgico. Proceso productivo.

Mecanizacién: Es la implementacién de mdquinas en diferentes tipos de
procesos técnicos. Los propésitos para la utilizacion de mdquinas son muy
variados (ver desarrollo tecnoldgico), por ejemplo, aumentar la eficacia, la
eficiencia, o reemplazar parcial o totalmente el trabajo humano o ani-
mal. De hecho, las técnicas de mecanizacion sustituyeron parte del esfuer-
zo humano, especialmente en procesos productivos repetitivos, mediante la
incorporacion de mdquinas operadas por agentes humanos.

Ver: Mdgquina. Evolucién técnica. Cambio técnico. Tecnificacion. Revolucién
industrial. Desarrollo tecnoldgico.

Mediacion: De manera muy general la palabra mediacion alude a la pre-
sencia activa de un agente (un mediador) que aparece como intermedia-
rio en una relacién entre dos seres u objetos diferentes. La nocién de me-
diacion es una nocion que ha adquirido mdltiples sentidos en diferentes
disciplinas, como por ejemplo, en psicologia cognitiva, antropologia y
filosofia de la técnica. Aquinos limitaremos s6lo a ciertos aspectos relevan-
tes para la Educacion Tecnoldgica.

Segtin Susana Leliwa: “Toda actividad humana es una actividad me-
diada por herramientas simbélicas y materiales, que dan acceso a ob-
jetos del mundo de la vida y al logro de objetivos” (Leliwa y Marpegan,
2020: 45). En efecto, Lev Vigotsky (2000) distingue dos clases de entes
mediadores: los signos (ver) lingtiisticos y las herramientas (ver) técnicas.
Mientras que el signo permite desplegar el pensamiento (funcion semiti-
ca), la herramienta permite modificar al entorno (funcion técnica); al actuar
como mediadores decisivos en las acciones humanas, ambos tienen un
rol significativo en la construccién de la subjetividad y de la cultura mate-
rial (Leliwa y Marpegdn, 2020: 43).

Diego Parente ha destacado el papel de los objetos técnicos en la expe-
riencia humana y en la construccion de conocimiento tecnolégico, al soste-
ner que “una vida tecnoldgicamente mediada es lo que caracteriza a los
humanos: ése es su modo de ser-en-el-mundo” y agrega que “aquello que
llamamos experiencia no sélo estd condicionada por sus mediadores ar-
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tificiales, sino que es producto de dicha interaccion entre individuos y
artefactos de distinto tipo [...]” (Parente, 2016: 56-57).

La nocién de mediacion se torna mds compleja en la Teoria del Actor
Red (ver) porque adquiere varios significados provenientes de un enfoque
ontoldgico (y también metodoldgico) que contempla la dindmica de las
redes sociotécnicas. En el marco de esta teoria, una entidad mediadora o
un mediador (por ejemplo, un medio técnico) es capaz de producir trans-
formaciones y cambios en los demads actantes (humanos y no-humanos)
de lared (Correa Moreira, 2012). Se trata de pensar a los seres técnicos (ver)
como mediadores entre lo humano y lo no-humano, ya que su existen-
cia no es reductible a ninguno de los dos, sino que, por el contrario, su-
pone la mediacion misma (Lopez Hanna y Roman, 2001). Vale decir que
la Teoria del Actor Red no distingue a la naturaleza, a la sociedad y a los sis-
temas artificiales como dmbitos separados sino como una tnica red de
multiples mediaciones. Segin Carlos Marpegan:

De esta forma, la accién deja de ser un atributo tnico de los humanos
para ser el resultado de una asociacién de actantes inteligible a través de
la nocién de mediacion técnica; es decir que la acciéon humana es una
accion mediada, a la vez que los objetos dejan de ser vistos como meros
intermediarios, para estar integrados por un complejo de mediaciones
(en Leliwa y Marpegdn, 2020: 23).

Ver: Agente. Agencia técnica. Mediacion técnica. Cultura material. Teoria del Ac-
tor Red.

Mediacion técnica: Es un caso particular de la mediacion que se mani-
fiesta en los sistemas sociotécnicos, porque las acciones técnicas son ‘activida-
des humanas mediadas’, o sea, acciones intencionales realizadas por me-
dio de un medio técnico (por ejemplo, un objeto técnico). Las acciones técnicas
mediadas (ver) se convierten asi en episterme, o sea en un objeto de estudio
(ver) de la Educacion Tecnoldgica (Leliwa y Marpegdn, 2020: 79ss). Los
medios de representacion y comunicacion son un caso notorio de mediacién
técnica creada por el ser humano (por ejemplo, la escritura). En Educacién
Tecnoldgica también interesan las diferentes maneras en que el ser huma-
no amplifica las posibilidades de su cuerpo (por ejemplo mediante prd-
tesis) y de su mente (ver mente extendida) utilizando dispositivos mediado-
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res. Esta “amplificacion es visible en la innumerable gama de artefactos
culturales creados por los humanos, desde el lenguaje hasta los sistemas
técnicos, pasando por los sistemas rituales” (Parente, 2016: 52).

Ver: Mediacion. Teoria del actor-red. Accion. Accién humana. Accion técnica.
Acciones técnicas mediadas. Medio técnico. Objeto técnico. Interfaz.

Medicion: Es un proceso técnico en el cual se determina (se mide) cierta
magnitud de un objeto con relacién a un patrén. Es decir, se compara el
resultado con una unidad de medida previa. Los patrones estdn estanda-
rizados y unificados globalmente por el Sistema Internacional de Unida-
des (SI), de modo tal que las unidades del SI constituyen referencia inter-
nacional de las indicaciones de los instrumentos de medicion.

La medida es un concepto matematico, pero cada tipo de medicién re-
quiere de una técnica diferente, de modo que los procedimientos propios de
la medicion son objeto de estudio de la Educacion Tecnoldgica. En sentido am-
plio, la nocién de medicién no se agota en medir las magnitudes de los ob-
jetos fisicos, porque se extiende también a numerosos hechos o fenéme-
nos sociales, econdmicos, tecnoldgicos (entre otros) donde se miden, se
estiman o se determinan valores cualitativos y cuantitativos por medio
de diversos procedimientos admitidos o aprobados, por ejemplo, utilizan-
do distintas clases de indicadores o indices.

Ver: Instrumentos de medicién. Metrologia.

Medio: Este término tiene numerosas acepciones, en Educacién Tecnold-
gica nos interesan las dos siguientes.

1. Alude al entorno, ambiente o contexto (ver). “Espacio fisico en que se
desarrolla un fenémeno determinado” (RAE). Conjunto de circuns-
tancias o condiciones exteriores a un ser u objeto que influyen en su
desarrollo y en sus actividades (RAE).

2. “Cosa que puede servir para un determinado fin” (RAE), o sea un
objeto o sistema o agente capaz de llevar a cabo algin tipo de media-
cién, en tanto accién conveniente para llevar a cabo alguna operacion.
Por ejemplo, los medios técnicos sirven para realizar operaciones técnicas
(son el ‘con qué’ se ejecutan dichas operaciones).

Ver: 1) Ambiente. Ambiente artificial. Entorno. Medio asociado. Contexto. 2)

Medios técnicos. Mediacion. Agente.
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Medio ambiente: Ver Medio. Ambiente. Ambiente artificial. Entorno. Contexto.

Medio asociado: Es una nocion desarrollada por Gilbert Simondon
(2007, 77-81) a proposito de la invencion técnica. Para el fil6sofo francés,
la génesis (o individuacion) del objeto técnico:

[...] es posible por la recurrencia de la causalidad en un medio que el ser
técnico crea alrededor de si mismo y que lo condiciona tanto como se
ve condicionado por €l. Este medio, a la vez técnico y natural se puede
denominar medio asociado. Es aquello a través de lo cual el ser técnico
se condiciona a si mismo en su funcionamiento Simondon (2007, 78).

De modo que el medio asociado es la parte del entorno con que el sistema
interactda en forma activa. Desde el punto de vista sistémico, los objetos
técnicos s6lo pueden entenderse como parte de un suprasistema (ver) que
los incluye y que forma parte del entorno; en efecto, para poder funcio-
nar y cumplir con su funcién, todo objeto es disefiado en relacion con su
medio asociado (Marpegan, 2017). El medio asociado es un condicionante
interactivo del objeto técnico, en la medida en que éste se crea o se inven-
ta junto con su medio.

El objeto técnico nunca estd aislado, desde un enfoque sistémico adquie-
ren singular importancia los intercambios con el medio circundante;
vale decir que si bien el entorno es exterior al objeto, ambos interactdan
mutuamente. Simondon (2007: 78ss) utiliza la expresion medio asocia-
do para articular por un lado la nocién de entorno (natural y artificial)
y por el otro la idea de influencia mutua (donde el medio condiciona al
objeto y viceversa) (Leliwa y Marpegan, 2020: 87).

En la invencion, el objeto técnico cobra existencia s6lo dentro de su medio
asociado y nunca como un objeto aislado o sistema cerrado; por ejemplo,
hay objetos técnicos que funcionan de forma 6ptima solamente en ciertos
climas; y en el hogar, el horno microondas esta disefiado para funcionar
en un medio asociado propicio (una cocina con red eléctrica), pero a su vez
el horno microondas modifica el paisaje de la cocina y las operaciones
técnicas que alli se realizan (Leliwa y Marpegdn, 2020: 87).

Ver: Medio. Entorno. Contexto. Ambiente. Ambiente artificial.
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Medios (o sistemas) de representacion: Son las imagenes, modos o len-
guajes simbolicos utilizados para representar alguna situacion, objeto o proce-
s0. Debemos a Jerome Bruner (1998: 121) una interesante clasificacion de
tres diferentes tipos de representaciones (ver): ‘enactiva’ (mediante la accion,
la gestualidad, lo corporal), ‘iconica’ (mediante signos, dibujos, imagenes) y
‘simbolica’ (mediante codigos y lenguajes). Los signos y los simbolos son me-
dios esenciales del pensamiento tecnoldgico; porque todo concepto (significado) tie-
ne un componente simbolico (significante) expresado mediante un lenguaje,
un medio de representacién o algtin cédigo de comunicacion (Marpegdn, 2017: 56).

La tecnologia contemporanea tiene una dimension semidtica que se des-
pliega en un potente campo simbolico que utiliza sistemas de representacion
cada vez mds variados que permiten la comunicacion y el procesamiento
de lainformacion técnica. Nos referimos a medios tales como textos (orales
o escritos), instructivos, registros, graficos, croquis, bocetos, planos, diagramas,
tablas, mapas conceptuales, modelos y maquetas, algoritmos y programas, infor-
mes, gestos y dramatizaciones, entre otros; todos ellos aplicables con diver-
sos soportes y en entornos de aprendizaje.

En Educacion Tecnoldgica las herramientas lingtiisticas y los sistemas
simbolicos tienen un papel fundamental en el desarrollo de las activida-
des de ensefianza (ver: Leliwa y Marpegdn, 2020: 132-134; Marpegan,
2017: 55-56; Marpegdn, 2012a; Orta Klein, 2018: 131ss). Los diferentes
medios de representacién propios de la tecnologia facilitan la comunicacion, las
operaciones de pensamiento (percibir, analizar, predecir, abstraer, etc.)
y la reflexién metacognitiva; pero ademas son herramientas valiosas en
diferentes procedimientos, por ejemplo: resolucién de problemas, disefio, mo-
delizacion, programacion, andlisis funcional y evaluacién proceso-producto,
entre otros. Por todo esto, desde un punto de vista didactico, la funcién
semidtica de los lenguajes y de los medios de representacién juega un papel sus-
tantivo en la conceptualizacion y en el desarrollo del pensamiento tecnoldgico.

ACCION: | Lenguajes _ REFLEXION

pricticas | Mediosd > METACOGNICION

técnicas edios de CONCEPTUALIZACION
representaaon

La diada pensamiento-lenguaje es inseparable, de modo que, en el campo de
la diddctica especifica, la nocién de medio de representacion es uno de los cons-
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tructos claves para cualquier modelo didactico unificado del aprendizaje. El
principio didactico que subyace es que no hay comprension sin representacion,
porque la accion de representar es la que condiciona y determina la po-
sibilidad de comprender: la conceptualizacion mas efectiva y completa es la
que recurre a variados sistemas de representacién. Buena parte de lo que
entendemos por comprensién consiste en la operatoria mental del sujeto
capaz de relacionar un signo (simbolo) con su significado (concepto). Ademas,
la gran variedad de lenguajes de la tecnologia presenta el problema de tradu-
cir de un medio de representacion a otro diferente®, porque la traduccién no
es algo automatico por parte de los estudiantes, es algo que se aprende; y
que es didacticamente relevante porque al pasar de un sistema simbélico
a otro se enriquecen y se afianzan los aprendizajes conceptuales.

Por otro lado, las ideas, imdgenes y representaciones mentales (internas)
de los sujetos estdn vinculadas de diversas maneras a las representaciones
simbdlicas (externas), tal como se manifiestan en los procesos de invencién
y de disefio. Por este motivo, uno de los cometidos de la Educacidn Tecnoldgica
es que los estudiantes aprendan a expresar y modelizar sus ideas, intuicio-
nes y conocimientos implicitos, creaciones e invenciones en diferentes sistemas de
representacion. Asimismo, conviene tener en cuenta que las representaciones
siempre deben funcionar de manera bidireccional porque, ademds de re-
presentar, los estudiantes deben adquirir la capacidad de leer e interpretar
las diferentes representaciones. Por ejemplo, una estrategia muy utilizada en
el aula-taller consiste en que un grupo disefia un objeto y luego el docente
pide a otro grupo que lo construya en base a lo representado por el primer
grupo, ambos grupos evalian después sendos resultados: representacion y
objeto (Marpegan, Mandén y Pintos, 2005: 22-24).

construccion

e —

REPRESENTACION OBJETO

=

modelizacién

% Por ejemplo, pasar de una maqueta (3D) a un plano (2D), o pasar de un instructivo a
un diagrama de proceso y viceversa.
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En tecnologia las representaciones siempre son de indole sistémica. Lo mis-
mo que los objetos, las representaciones técnicas no se pueden entender de
manera aislada; sélo ganan significado cuando integran un sisterma estruc-
turado de relaciones mds amplio que las incluye (suprasistema). Por ejem-
plo, el diagrama de un circuito eléctrico debe interpretarse mediante el siste-
ma de cddigos o normas técnicas que rige este tipo de grdficos, pero también
através de las relaciones del circuito con los otros sistemas que integra (por
ejemplo, como parte de un electrodoméstico) y en el marco de los prin-
cipios (fisicos e ingenieriles) de la electrotecnia, sus usos y aplicaciones.

También es interesante notar que, para la tecnologia, la expresion oral
o escrita tiene limitaciones insalvables porque los idiomas no son uni-
versales como la expresion grafica y ademads son mas engorrosos. Al res-
pecto Gilbert Simondon sefiala que:

[...]la tecnologia exige un medio de expresion diferente de la expresion
oral, que utiliza conceptos ya conocidos y que puede transmitir emocio-
nes, pero que dificilmente pueda expresar esquemas de movimiento o
estructuras materiales precisas, el simbolismo adecuado ala operacién
técnica es el simbolismo visual, con su rico juego de formas y propor-
ciones (Simondon, 2007: 117).

En efecto, en Educacion Tecnoldgica el simbolismo grafico visual (dibujos, dia-
gramas, cuadros, etc.) es un modo expresivo privilegiado’ y tltimamen-
te potenciado por las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Ver Representacion. Lenguaje. Sigho. Simbolo. Codigo. Modelizacion. Disefio.
Instructivo. Funcién semiética. Croquis. Boceto. Plano. Diagrama.

Medios técnicos: Los medios técnicos son componentes esenciales de
cualquier técnica, puesto que son los recursos (ver) y agentes (ver) indispen-
sables para poder efectuar las transformaciones de los insumos; es decir
que los medios técnicos son ‘el como’ y ‘el con qué’ se realizan las distintas
operaciones (ver) de los procesos técnicos.

70 Especialmente en los primeros niveles escolares los medios gréficos visuales (di-
bujos, diagramas, cuadros, graficos, imdgenes, etc.) son un modo expresivo privilegiado
porque son mds aptos para trasmitir los aspectos estructurales y dindmicos de arte-
factos y procesos, y también porque los nifios pueden dibujar antes de poder escribir.
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PROCESO

TECNICO —» Productos

Insumos —»

4 Medios

| técnicos
Bajo otro punto de vista, los medios técnicos operan como vinculo o interfaz
entre el ser humano y el entorno, o sea que en las actividades sociotécnicas
son los medios que sirven para intervenir el ambiente con fines determina-
dos (ver mediacion técnica). Desde un sentido amplio los medios técnicos son
entes artificiales, tangibles e intangibles, de diferente complejidad’, cuyo
disefio, estructura y funcionamiento integran los diferentes sistemas y redes del
mundo artificial (ver Leliwa y Marpegdn, 2020: 83-91). Los medios técnicos
incluyen a los objetos técnicos (ver) y conforman un campo conceptual primi-
genio de la Educacion Tecnoldgica; su estudio involucra tanto su invencion y
disefio (por ejemplo, en la resolucién de problemas), como su evolucién his-
térica que dio lugar a una tecnificacion (ver) creciente de las operaciones, que
a su vez incluye la modificacion los medios técnicos (ver evolucion técnica).

De manera muy general y sistémica se pueden clasificar los medios

técnicos en tres tipos principales:

* lossoportes (cuerpo humano, herramientas, mdquinas, instrumentos, etc.),

* los procedimientos (gestos técnicos, esquemas de funcionamiento, programas,
secuencia y organizacién de las operaciones, etc.)

vy los saberes (conocimientos y normas).

En cualquier proceso los medios técnicos siempre interactian en forma coor-
dinada y son interdependientes, es decir que, en su conjunto, constitu-
yen un sistema técnico o sociotécnico; por ello, es interesante notar que, du-
rante el cambio técnico (ver), al cambiar uno de ellos cambian los demads
(ver Orta Klein, 2017: 48-51).

Ver: Técnica. Recursos. Agente. Agencia técnica. Artefacto. Objeto técnico.
Mediacion. Mediacion técnica. Interfaz. Evolucion técnica. Cambio técnico. Tecni-
ficacion. Soporte. Procedimiento.

7! Por ejemplo, son objetos fisicos (como un teléfono, una licuadora o un avién), o
procedimientos (como un instructivo o un manual de normas para dibujo técnico).
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Memoria digital o electrénica: En los artefactos, la memoria es la ca-
pacidad de adquirir, almacenar y recuperar informacién. En particular, la
memoria electrénica de un dispositivo digital es el conjunto de elementos
encargados de almacenar datos de manera permanente o temporal. Por
ejemplo, una computadora tiene varios tipos de memorias diferentes, que
ejercen diversas funciones.

Ver: Informacién. Computadora. Soporte.

Mensaje: Es el contenido de una comunicacion. Es el paquete de informa-
cién enviada por un emisor a un receptor, en algtin cddigo, a través de un me-
dio de comunicacion determinado. Es un egreso para el emisor y un ingre-
so para el receptor.

Ver: Comunicacion. Informacion. Emisor. Receptor. Codigo.

Mente extendida (o cognicion extendida): La teoria de la mente ex-
tendida proviene de ciertos avances en las ciencias cognitivas. Andy
Clark y David Chalmers (2011) afirman que no todos los procesos
mentales son ‘internos’ porque existen muchos otros que estdn loca-
lizados fuera los limites fisicos del cerebro; se trata de una amplia va-
riedad de sistemas cognitivos externos que son parte del ambiente social
y material. Esto equivale a decir que la dindmica de la mente humana
emerge y se extiende en redes artefactuales donde se integran en for-
ma interactiva el cuerpo (cerebro) y el entorno fisico y cultural. Esto
es de especial relevancia en la Educacién Tecnoldgica, porque reconoce
el papel central que tiene el ambiente artificial (ver) externo en la cog-
nicién humana.

La interaccion recursiva humano-artefacto amplifica las potenciali-
dades de accion humana y da lugar a la mente extendida y a cogniciones distri-
buidas (ver), de modo tal que se puede considerar que la cognicién reside
no sélo en la mente individual sino también en soportes externos, tales
como los objetos y los medios técnicos portadores de inventos, métodos, infor-
macién y conocimientos (Marpegdn, 2020). Jorge Luis Borges lo ilustra con
el maravilloso ejemplo del libro;

De los diversos instrumentos del hombre, el mds asombroso es, sin duda,

el libro. El microscopio, el telescopio, son extensiones de su vista; el te-
1éfono es extension de la voz; luego tenemos el arado y la espada, exten-
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siones de su brazo. Pero el libro es otra cosa: el libro es una extension de
la memoria y de la imaginacion’

Pensemos en todo ese ambiente artificial conformado por sistermas simbo-
licos, registros y memorias (libros, archivos, cuadernos, agendas, fotos,
videos, entre otros) y por los artefactos en general, que son propios de la
cultura material y en cuyo espacio se desarrollan las actividades y la cog-
nicién humanas. De este modo, la agencia humana logra coordinar exi-
tosamente los medios externos e internos. Es mds, Diego Parente (2016:
44ss) reflexiona sobre la nocién de mente extendida y la aplica por exten-
sién a todo el cuerpo humano, y se pregunta “;dénde termina un cuer-
po?”, con relacién a las maneras en que la percepcion y accién humanas se
amplifican por medios artificiales: “Los humanos y los objetos técnicos
se articulan en relaciones simbidticas, que conducen desde el inicio de
la especie a una hibridacién cognitiva” (Parente, 2016: 63). Vaccari y Pa-
rente también extienden la tesis de la mente extendida al humano distri-
buido’ en su ambiente artificial:

Hemos visto que, en su primera version, la tesis de la mente extendida
se restringe a un contexto limitado a ciertos debates sobre el funciona-
lismo en la filosofia de la mente. De alli, la tesis va expandiendo sus ho-
rizontes y afinando sus supuestos basicos hasta abarcar un anélisis de la
cultura material en su totalidad. En este punto, la teoria de la cognicién
extendida termina elaborando su propia version del ‘humano distribui-
do’ (Vaccari y Parente, 2019: 14).

Con estos supuestos, las nociones de mente extendida y de cognicion distri-
buida son importantes para la Educacion Tecnoldgica, porque el papel que
juegan los sistemas técnicos que procesan y conservan la informacién no
es tan solo el de simples ‘amplificadores’ de la mente, sino que ademas
son reorganizadores de las capacidades cognitivas humanas, es decir del
aprendizaje. La teoria de la mente extendida tiene entonces fuertes implican-
cias pedagdgicas porque entre humanos y artefactos existen relaciones
simbidticas que generan, orientan y determinan el funcionamiento de
los diferentes procesos cognitivos junto con la atribucion de significados

72 Jorge Luis Borges (1998), El libro. Borges oral. Alianza Editorial.
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(Leliwa y Marpegan, 2020: 22). Por ejemplo, sabemos que en Educacion
Tecnoldgica, la resolucion de problemas (ver) es una configuracién diddctica pri-
vilegiada; pues bien, en el marco de su teoria, Clark y Chalmers (2011)
sugieren tomar como unidades de estudio a los sistemas solucionadores de
problemas (ver) propios de la accion técnica (ver), ya que estos sistemas se
configuran y operan como un dispositivo hibrido (ver) compuesto por el
agente humano (individual o colectivo) junto con una variada colecciéon
de medios técnicos asociados”®. Para mds detalle sobre la teorfa de la mente
extendida ver Parente (2016: 60ss), Vaccari y Parente (2019: 6ss) y Leliwa
y Marpegan (2020: Cap 8).

Ver Cogniciones distribuidas. Cyborg. Ambiente artificial. Medio. Accion téc-
nica. Cultura material. Mundo artificial. Artificialidad. Sistema solucionador de
problemas.

Mercado: Es una nocién que alude al “conjunto de actividades realiza-
das libremente por los agentes econémicos sin intervencion del poder
publico” (RAE), donde un conjunto de oferentes y demandantes tratan
de acordar cantidad, calidad y precios de bienes y servicios se desean inter-
cambiar. Por extension, el mercado también es el ambiente social real o vir-
tual que propicia las condiciones para el intercambio. Sin embargo, en
el marco del capitalismo neoliberal de la actual sociedad de consumo, no es
esperable que el mercado se autoregule; en la practica, el concepto ideal
de mercado de libre competencia se ha convertido en una ficcién, por-
que los mercados reales son imperfectos con una fuerte inclinacion a la
concentracién monopdlica u oligopdlica por parte de las corporacio-
nes, que tiende a distorsionar la dindmica econémica, la equidad social
y el valor de los productos. Por ello, es significativo que hoy en dia se suele
llamar ‘mercado’ a las redes de poder (econémico-financiero-mediético)
que manipulan las condiciones del verdadero mercado en detrimento de
consumidores y usuarios.

En el mercado, toda intervencién técnica implica decisiones plagadas
de consecuencias politicas en el contexto del sisterna econémico-produc-
tivo. En Educacién Tecnoldgica, 1a nocion de mercado adquiere relevancia
con motivo de los aspectos econémicos propios del quehacer tecnoldgico,

73 Es facil advertir que estos supuestos concuerdan con los desarrollos de la teoria de
actor-red (ver).
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porque éste incluye la comercializacién y distribucion de los productos
(bienes y servicios).

Ver: Tecnopolitica. Capitalismo. Valor. Valor de uso, de cambio y de signo Res-
ponsabilidad tecnoldgica. Sociedad de consumo.

Mercancia: En sentido estricto mercancia es un producto u objeto elabora-
do para ser vendido. Es interesante notar que el capitalismo tiende a con-
vertir todo en mercancia, incluso muchos objetos cuyo valor excede lo es-
trictamente econdmico, por ejemplo, la tierra, el trabajo humano o el
saber hacer (Know-how); por ello, en Educacién Tecnoldgica es importante
reconocer y estimar el verdadero valor propio de los procesos y de los pro-
ductos tecnoldgicos.

Ver: Capitalismo. Mercado. Valor. Valor de uso, de cambio y de signo. Andli-
sis del Producto.

Metacognicion: Es la reflexion y el control estratégico que el sujeto tie-
ne sobre sus propios procesos de aprendizaje y sobre la manera de utilizar
sus conocimientos para regular sus actividades. El principio metacognitivo
se remonta al aforismo griego inscripto en el templo de Apolo en Del-
fos: “Condcete a ti mismo”. Vale decir que la metacognicién es ‘cognicion
sobre la cognicién’, o sea, una manera reflexiva de hacer consciente las
formas, los procesos y los objetos que ponemos en juego para conocer.
En efecto, el acto reflexivo metacognitivo es obra de la capacidad recursi-
va propia del lenguaje (ver) humano, porque el lenguaje se realimenta cons-
tantemente y puede hablar sobre si mismo (como cuando decimos: “;qué
fue lo que quisiste decir?”); y también puede hablar sobre nuestras accio-
nes, como cuando un docente evaltia con sus estudiantes las actividades
de aula: “ahora hablemos sobre lo que hicimos...”. El juicio, lamente y la
conciencia reflexiva son todos fenémenos emergentes de la propiedad re-
cursiva del lenguaje (Echeverria, 1997). De modo que el lenguaje y las repre-
sentaciones (ver) son mediadores de los procesos mentales de metacogni-
cion (Novo, Marpegan y Mandén, 2011).

Para poder afianzar su proceso de aprendizaje, es preciso que los es-
tudiantes evalen sus producciones, reflexionen sobre sus prdcticas y se
percaten de lo que han asimilado, de modo que puedan consolidarlo y
transferirlo a nuevas situaciones. Los portafolios (ver), las puestas en comiin
(ver) y las presentaciones de los trabajos (tanto en aula como en expo-

233



siciones o ferias) y la institucionalizacion (ver) son todos apropiados para
generar estos momentos metacognitivos, pues a través de ellos los estu-
diantes dan cuenta de sus aprendizajes y pueden objetivarlos al comunicar
lo que han ideado, planeado y realizado. En efecto, con el fin de estimu-
lar el proceso metacognitivo mediante el uso de diferentes lenguajes, el
docente puede proponer consignas que requieran diferentes modos de
representacion; por ejemplo:

* Ahora describan paso a paso todo lo que hicieron

* Ahoradibujen el producto, el proceso y las diferentes operaciones

* Ahora redacten un instructivo del proceso

* Ahora hagan un diagrama del proceso

*  Ahora hagan una maqueta del producto

* Ahora hagan un dibujo y/o una maqueta de las instalaciones

»  Ahoraclasifiquen los insumos y los medios técnicos en unatabla ...

* Ahoradibujen las herramientas y mdquinas utilizadas

*  Ahora hagan un diagrama de bloques del funcionamiento de la ma-
quina...

*  Ahora promocionen y publiciten sus productos usando medios au-
diovisuales (entre otras)

Ver: Evaluacién. Evaluacién en Educacion Tecnoldgica. Autoevaluacion. Coeva-
luacion. Recursividad. Lenguaje. Medios de representacion. Conocimiento objeti-
vo. Institucionalizacion.

Metifora: Es una figura del pensamiento en la cual una situacion o un con-
cepto se expresan por medio de otra situacion o concepto diferentes con los
que guardan cierta semejanza. La metdfora involucra una comparacion
implicita, mientras que la analogia (ver) es una comparacion explicita.
Henri Bergson (1959) postula que las analogias y las metdforas tienen una
relacién directa con la intuicion y pueden suscitar lo que la inteligencia no
consigue expresar. En la vida cotidiana es muy coman el uso de metdfo-
ras tecnoldgicas (darse manija, fundir biela, carburar, ponerse las pilas,
a media mdquina, etc.). En Educacion Tecnoldgica, la utilizacién pedagogi-
ca de las metdforas y las analogias favorece el involucramiento afectivo y
cognitivo de los estudiantes, al vincular objetos o contextos técnicos cono-
cidos con sistemas nuevos, complejos o poco familiares.
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Ver: Analogia. Isomorfismo. Isodinamismo. Pensamiento analégico. Lenguaje.

Método: Es un procedimiento ordenado, sistemadtico y repetible para llegar
a un objetivo, resultado, solucién o fin determinado. También se puede
considerar como la técnica con que un agente lleva a cabo una tarea me-
diante un conjunto de actividades u operaciones organizadas.

Ver: Procedimiento

Método del camino critico (CPM): ver Diagrama PERT o CPM.

Método de resolucién de problemas: Es un método, procedimiento o
proceso 16gico ‘canénico’ para abordar y resolver un problema. Diferentes
autores (Bunge, 1985: 36; Marpegan, Mandoén y Pintos (2005: 34); Gay,
2010: 83ss,2012: 113ss; Leliwa, 2013: 88, 2008: 149, entre otros) han ana-
lizado el método y formulado sus diferentes etapas, que se extractan a
continuacioén a modo de ejemplo:

* Anadlisis de la situacién (andlisis de variables/factores intervinientes)
*  Definicion del problema (problematizacion)

* Ideasy propuestas de alternativas de solucién

* Toma de decision y seleccién de una alternativa de solucién

* Disefio de la solucién (con medios de representacién adecuados)

* Programa de accion

* Ejecucion e implementacién de la solucion

* Evaluaciény ensayo

El método de resolucion de problemas guarda relacion con el método de pro-
yectos o proyecto tecnoldgico (ver) porque todo proyecto involucra la elabo-
racion de un producto en respuesta a uno o mas problemas. Sin embargo,
la ensefianza del método de resolucion de problemas y del proyecto tecnolégico
han sido cuestionadas (McCormick, 1999; Leliwa, 2008: 149ss; Mar-
pegan, 2011; Orta Klein, 2018: 109), porque el énfasis puesto sélo en
los procedimientos puede relegar el aprendizaje conceptual. Segtin Ro-
bert McCormick, en Inglaterra, este método se suele trabajar en las au-
las como un modelo algoritmico que puede desembocar en un mero
‘ritual”

235



Hasta ahora, el proceso de disefio y resolucién de problemas ha sido
tratado como algoritmos (pasos pautados) que pueden utilizarse para
enfrentar todos los problemas o las situaciones de disefio. Lo que sabe-
mos del comportamiento de resolucién de problemas de expertos y no-
vatos es que no siguen tales algoritmos. De hecho, cuando los estudian-
tes utilizan los algoritmos, ellos los llevan adelante s6lo como un ritual
(McCormick, 1999).

En la practica, la resolucidn de problemas es un proceso recursivo bastan-
te complejo, que depende de muchos factores, por eso, no hay un procedi-
miento universal de resolucion de problemas (ver) sino que existen estrate-
gias, tdcticas y practicas muy variadas; de modo que aplicar el ‘método’
como una receta repetitiva en el aula-taller contribuye a confundir el pro-
cedimiento con los fines educativos. Por todo ello, es recomendable que el
docente en lugar de ensefiar el ‘método’, de manera mecdnica, procure
un abordaje procedimental reflexivo, es decir, intervenir para que los
estudiantes tomen conciencia por si mismos de que sus estrategias pue-
den ser revisadas y mejoradas para llegar a resolver problemas de manera
mads auténoma y eficaz. En resumen, el llamado método de resolucion de
problemas no es un contenido en si mismo, sino una posible guia o pauta
didéctica para aprender contenidos y desarrollar capacidades, es decir, para
aprovechar su potencial de integrar y generar aprendizajes prioritarios.

Ver: Método. Problema. Situacién problematica. Problematizacion. Resolucion
de problemas. Proyecto tecnoldgico.

Metodologia: Es un sistema estructurado de procedimientos, técnicas o
métodos utilizados para lograr algin objetivo. Por ejemplo, la Educacién
Tecnoldgica tiene su propia metodologia de ensefianza plasmada en su di-
ddctica especifica.

Ver: Método. Procedimiento. Diddctica especifica.

Metrologia: (del griego, ‘metron’, medida, logos’ estudio) Es la discipli-
na que estudia las mediciones de las diferentes magnitudes. La teoria de la
medida y el concepto de medida son contenidos de Matematica, pero todos
los procedimientos propios de la medicion son técnicas especificas; por lo tan-
to, son objeto de estudio de la Educacién Tecnologica, incluyendo los métodos,
los instrumentos de medicion y los demds medios apropiados.
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Ver: Medicion. Instrumento de medicidn.

Modelizacién: Es el proceso de idear, disefiar y elaborar un modelo. Por
ejemplo, modelizar una situacion o un disefio. En Educacién Tecnoldgica es
importante tener en cuenta que toda secuencia de diseflo y construccion
de modelos implica un proceso de comprension y conceptualizacion de los siste-
mas técnicos involucrados y de sus procesos y esquemas operatorios; por eso
la modelizacién es una valiosa herramienta diddctica, puesto que en cierto
modo “comprender es también modelizar” (Fourez, 1997: 174). Hoy en
dia las tecnologias digitales brindan valiosas herramientas de modelizacion.
Ver: Modelo. Disefio. Medios de representacion.

Modelo: La palabra ‘modelo’ tiene muchos significados diferentes. Los mo-
delos sistémicos son sistemas abstractos (conceptuales) que representan
sistemas concretos (Francois, 1992); son representaciones (ver) en soportes
diversos que hacen mds sencillo e inteligible el estudio de los sistemas y
sus atributos. En Educacién Tecnoldgica, los modelos son esquemas teéricos
o representaciones simplificadas de sistemas reales que posibilitan y facili-
tan la percepcidn, la comprension, las predicciones, el disefio y las interven-
ciones. Sin embargo, la conocida expresion: “el mapa no es el territorio”,
nos alerta sobre los riesgos de la modelizacion, porque cuando operamos
con modelos sociotécnicos no estamos manejando sistermas reales sino re-
presentaciones. Los modelos s6lo dan cuenta de algunos aspectos de los sis-
temas reales y por ello nunca son verdaderos o falsos en si mismos, pero
pueden ser eficaces por su cardcter descriptivo, explicativo, predictivo
o comunicativo. “Todos los modelos estdn equivocados, pero algunos
son utiles” decfa George Box.

En Educacién Tecnoldgica, los modelos son extensamente utilizados, por
ejemplo, en el disefio y en las simulaciones. Los procesos, los objetos y los sis-
temas técnicos suelen representarse mediante diferentes tipos de modelos
tecnoldgicos. De hecho, no existen acciones técnicas efectivas que no es-
tén basadas en algtin modelo o representacién. Los modelos pueden ser muy
variados de acuerdo con los medios de representacién (ver) que se elijan;
existen modelos: mentales, verbales, simbélicos, graficos, fisicos, mate-
maticos, entre muchos otros. Al describir un proceso (por ejemplo, la fa-
bricacion de un alimento) en forma oral o escrita podemos utilizar un
modelo verbal llamado receta o instructivo. En cambio, el diagrama de bloques
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de un proceso técnico es un modelo grafico. Las planificaciones y programa-
ciones pueden modelizarse mediante diagramas de barras (tipo Gantt) o
de redes (tipo PERT), por ejemplo, en la administracion y gestion de pro-
yectos. También existen modelos formales o simbdlicos, como los mode-
los matematicos, que permiten resolver problemas o realizar prediccio-
nes cuantitativas de los fenémenos. Una ecuacion quimica es un modelo
simbolico de la reaccién que ocurre entre determinadas sustancias y que
permite realizar cdlculos tales como cantidades de reactivos y de produc-
tos, de energias actuantes, etc. Una maqueta es un modelo fisico de un siste-
ma, en el que ciertas propiedades relevantes se conservan por diferentes
medios, por ejemplo, por un cambio de escala. A su vez, un prototipo es
un modelo original que se fabrica para evaluacion y prueba. En el campo
politico, un modelo socioeconémico es un modelo ideal que puede referir
al proceso programatico llevado a cabo por un gobierno, por ejemplo,
para controlar y organizar las actividades econémicas y productivas.
Ver: Modelizacion. Disefio. Medios de representacion.

Motor: Es una mdquina que transforma algtn tipo de energia de entrada
y entrega energia mecanica a la salida. Vale decir que es un sistema técnico
disefiado para producir movimiento a partir de diversas fuentes de ener-
gia. Por ejemplo, un motor térmico, eléctrico, edlico o hidraulico.

Ver: Mdquina.

Mundo artificial: La definicién mds abarcativa indica que mundo es el
“conjunto de todo lo existente” (RAE). En particular, el mundo artificial es
el ambiente o sistema creado y construido por el ser humano, que se incor-
pora e interrelaciona con el llamado ‘mundo natural’; sin embargo, mun-
do artificial y mundo natural no se oponen, porque estdn estrechamente
imbricados de modo tal que la distincién natural-artificial se hace cada
vez mas difusa. A su vez, el mundo artificial no consiste en objetos sepa-
rados sino en sistemas técnicos complejos en constante evolucion e inte-
grados con el ambiente: el ensamble en red de las diferentes tecnologias de-
termina el cardcter simultineamente natural y humano que distingue
al mundo artificial.

En Educacion Tecnoldgica, en ese enorme universo complejo que llama-
mos mundo artificial, a veces es dificil reconocer y delimitar los diferentes
objetos y sistemas técnicos porque existen niveles de complejidad (ver) crecien-
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tes; sin embargo, a medida que lo analizamos, podemos recortar subsis-
temas (recortes) relativamente autonomos y pasar asi de una complejidad
mayor a otra menor que facilita el estudio y la comprension. Y ala inversa,
podemos integrar diferentes componentes, objetos y agentes en conjuntos o
redes mds complejas (por ejemplo, una fébrica, un sistema ferroviario o
internet). O sea que, desde el enfoque sistémico, el mundo artificial puede ser
visto como un conjunto de sisternas dentro de sistemas, como las mufie-
cas rusas (Marpegan, 2017b: 148-9).

Dario Sandrone reflexiona asi su sobre la vida humana en el mundo
artificial:

sQué tan artificiales somos nosotros mismos? ;Cudnta intervencién hu-
mana necesita el humano contemporaneo para seguir existiendo de la
forma en que existe? ;En qué medida depende actualmente nuestra sa-
lud de objetos artificiales como el calzado, el abrigo, la vivienda o los
productos para la higiene? ;Cémo podrian sobrevivir juntas dos millo-
nes de personas fuera de una ciudad, otra forma del invernadero, sin la
red artificial de agua, provision de alimentos, firmacos, asistencia mé-
dica, agua potabilizada? ;Qué posibilidades tenemos hoy de trabajar y
socializar (incluso con nuestros seres mas cercanos) sin electricidad e
internet? Sin duda, nuestra artificializaciéon nos permite vivir mas afios
y en mds sitios™.

Ver: Artificial - artificialidad. Ambiente artificial. Fenomeno artificial. Cultura
material. Nivel de organizacion.

Museo tecnolégico: Del griego ‘mouseion’, lugar consagrado a las Mu-
sas (que son hijas de la Memoria y de Zeus). Un museo es un lugar o ins-
titucion, cuya finalidad consiste en la adquisicion, conservacion, estudio
y exposicion al ptblico de objetos de interés cultural. De particular interés
para la Educacién Tecnoldgica son los museos tecnoldgicos, porque una imagen
histérica del pasado de la Técnica y de su decurso evolutivo es central para
entender el presente y vislumbrar su futuro. La pedagogia de la tecnologia
se funda en la comprension de esta imagen temporal: se trata de pensar la

7 https:/[www.hoydia.com.ar/opinion/122-cultura-y-tecnologia/74680-trigo-arti-
ficial-como-yo.html
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Técnica con sentido mitico e histérico. Segin Sigmut Bauman (2011: 132),
los pueblos que pierden la memoria pierden la identidad; esto es parti-
cularmente importante para el patrimonio tecnoldgico, porque la tradi-
cién histdrica aporta significativamente a la cultura tecnoldgica identita-
ria de la comunidad. A continuacién veamos algunos ejemplos valiosos.

ElMuseo Ingenium de Cultura Tecnolégica estd ubicado en la Ciudad
de Cérdoba, y fue creado por Aquiles Gay con un enfoque pedagdgico
y socio-humanistico, a partir de la concepcién de que un museo debe ser
un centro activo de ensefianza.

Museo Tecnoldgico Eduardo Latzina, ubicado en San Telmo, ciudad
de Buenos Aires, especializado en la industria y la mecdnica; con ma-
quetas, mecanismos, modelos de motores y maquinarias vigentes a lo
largo de la historia.

Museo Cientifico Tecnolégico, ciudad de Cérdoba, donde se expo-
nen motores aeronauticos, automotrices e industriales, maquinas herra-
mienta, maquetas y mecanismos.

Tecndpolis (ver) es una megamuestra de ciencia, tecnologia, industria
y arte, lamads grande de América Latina, con gran alcance y difusion po-
pular, con sede en Villa Martelli, provincia Buenos Aires.

También cabe destacar que existe una gran variedad de textos que
son verdaderos ‘museos graficos’ porque recrean e ilustran resefias his-
téricas e imagenes del quehacer tecnoldgico y sus logros. Un caso emble-
matico es la famosa Enciclopedia (ver), que es un intento colosal de sinte-
tizar todo el conocimiento socio técnico existente en ese momento en la
Francia del siglo XVIIIL. En nuestro medio se destaca el libro de Picabea y
Thomas (2015) que propone construir autonomia tecnoldgica median-
te un modelo tecno-nacionalista de desarrollo nacional, ilustrado con
dos casos histéricos emblematicos: el disefio y la produccién del Rastroje-
roy de la moto Puma.

Ver: Cultura tecnoldgica. Enciclopedia. Tecndpolis. Techopolitica.

Nanotecnologia: Es una tecnologia de los materiales y de las estructuras con
un diminuto orden de magnitud que se mide en nanémetros (1 nm=10""m).
Es una de las llamadas nuevas tecnologias (ver) y consiste en el estudio y
creacion de sistemas técnicos en escala nanométrica. Al manipular la ma-
teria en la pequeia escala de dtomos y moléculas aparecen propiedades
diferentes (por efecto cudntico); por ejemplo, la conductividad, la resis-
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tencia, la elasticidad, etc. se comportan de manera diferente que a mayor
escala, lo que permite el desarrollo de materiales y objetos técnicos nove-
dosos utilizando procedimientos fisicos y bioldgicos.

La nanotecnologia, que involucra la ingenieria de nanomdaquinas, de
nanosistemas, o de fabricacién molecular, hoy es reconocida como par-
te de la llamada cuarta revolucién industrial. Si bien sus aplicaciones prac-
ticas se encuentran en varias etapas de desarrollo, tiene una incidencia
creciente en muchos aspectos de la vida cotidiana, y por ello merece un
interés cada vez mayor en la Educacion Tecnoldgica. Casi todos los artefactos
electrénicos ya contienen aplicaciones de nanotecnologia, desde los archi-
vos mp3 hasta los televisores. Las consecuencias que tendrd el empleo
de la nanotecnologia en sectores como la agricultura, medicina, informadtica,
comunicaciones, transporte, ambiente y en las futuras formas de vida son
todavia bastante impredecibles. Sobre nanotecnologia se puede consultar
un articulo interesante de Serena et al (2014), especialmente referido a
su enseflanza en la educacion secundaria.

Ver: Nuevas tecnologias. Mdquina molecular (o nanomdquina o motor mole-
cular). Cuarta revolucion industrial.

Natural: Alude a lo que proviene de la naturaleza sin la intervencién del
ser humano, en contraposicion alo artificial. Sin embargo, se trata de una
oposicion controvertida porque las fronteras entre natural y artificial son
cada vez mas borrosas.

Ver: Naturaleza. Artificial — artificialidad.

Naturaleza: En este Glosario no pretendemos agotar el complejo y pro-
fundo significado de este término que proviene del latin ‘natura’ e irra-
diala idea de la ‘physis’ griega. En el marco de la Educacién Tecnoldgica, in-
teresa en particular la articulacion de este concepto con la accidn técnica
humana. La naturaleza se puede definir como ‘conjunto de todas las cosas
que existen en el mundo’; pero esta definicién conlleva la cuestion de si
incluir (o no) en ellas a los objetos que se producen o modifican con in-
tervencion del ser humano, en la medida en que éste es parte de la natu-
raleza, siguiendo la conocida sentencia del Jefe Seattle: “La tierra no per-
tenece al hombre, es el hombre el que pertenece a la tierra™”.

7> Carta del Jefe Seattle al Presidente de los Estados Unidos (1855).
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Asimismo, la nocién de naturaleza supone la existencia de un prin-
cipio generador y organizador de todo lo que existe, incluyendo al ser
humano, sus comunidades y sus obras. De hecho, los sistemas tecnoldgi-
cos se han ido incorporando a la biosfera como parte constitutiva subs-
tancial de la misma. La intervencién humana ha causado que la llamada
‘naturaleza en estado puro’ (no artificial) sea cada vez mas reducida (o
inexistente), y que la usual diferencia conceptual entre ‘natural’ y ‘artifi-
cial’se haga cada vez més difusa. Ademds, la dicotomia natural-artificial
(0 ecologia-tecnologia) también puede ponerse en cuestion, porque den-
tro de lo que llamamos ‘mundo natural” hay cada vez mas procesos, pro-
ductos y efectos de la Técnica. Diego Lawler, retomando a Ortega y Gasset
(1992), afirma que: “El quehacer humano produce una sobrenaturaleza;
ésta es, por una parte, una reforma de la naturaleza; y por la otra, una
nueva naturaleza, disefiada por el quehacer tecnoldgico, que se solapa
con y cubre a la primera, constituyendo la circunstancia propiamente
humana” (2020b: 219).

En todo caso, la consabida proclama ecologista de ‘salvar a la natura-
leza’, para recuperar un espacio de coexistencia armoénica con los siste-
mas naturales, es una tarea artificial; donde el gran dilema consiste hoy
en saber si en esta ‘nueva naturaleza’ habra lugar para los seres huma-
nos. En este marco, la discusion sobre los modelos de desarrollo tecnoldgico
se vuelve inevitable como parte de una genuina cultura tecnoldgica. Para un
analisis mds detallado de la dicotomia naturaleza-cultura atravesada por la
Técnica, ver el texto de Diego Parente (2016: cap. 2, 81ss).

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Cultura tecnoldgica. Ecologia.

Necesidad: La nocién de necesidad humana es compleja y polisémica.
En general es definida como una sensacion de carencia junto con el de-
seo de satisfacerla. La proliferacion de necesidades y deseos siempre pro-
mueve procesos técnicos de produccion de objetos que ofician de satisfactores
(ver) porque se suele llamar ‘satisfactor’ a cualquier objeto o artefacto que
cubre necesidades o deseos. Sin embargo, las necesidades son tan diversas
que pueden ir desde las mds bdsicas o primarias hasta las mds secunda-
rias y superfluas; éstas tltimas nacen de una fuerte impronta sociocul-
tural y pueden ser muy sofisticadas, puesto que hoy en dia estdn intensa-
mente motivadas por la publicidad en el marco de la sociedad de consumo
(Bauman, 2011).
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Jacques Lacan distingue entre la necesidad y el deseo de la siguiente ma-
nera: “la necesidad es fisioldgica (necesidad de agua, etc.), pone la mira
en un objeto y se satisface. El deseo se enraiza en lo imaginario de un su-
jeto, es decir, en la relacion narcisista del sujeto con su yo...” (citado por
Gay, 2012:126). Por su parte, Manfred Max-Neef (1994) ha sefialado que
toda necesidad genuina también estd asociada a las diferentes potencia-
lidades humanas individuales y colectivas. En la actualidad, uno de los
problemas que plantea el desarrollo tecnoldgico (ver) es que no se rige por
criterios donde prima la satisfaccion de las necesidades basicas de la gen-
te (por ejemplo, alimento, vivienda), puesto que en la sociedad de consumo
suelen prevalecer la codicia y la ambicién de poder.

La nocién de necesidad es relevante en Educacién Tecnoldgica, por cuanto
se suele asociar a la tecnologia con la satisfaccion de necesidades humanas,
sin tener en cuenta que hoy en dia, mas que necesidades en el sentido laca-
niano, se trata de deseos medidtica, social y culturalmente inducidos. En
el espacio consumista del capitalismo (ver), lo importante no es satisfacer
necesidades sino diseflar y producir bienes y servicios para aumentar el lucro
empresario. Por lo tanto, una tecnologia productiva entrafiable y virtuosa
no puede basarse en la exacerbacion del consumo y en deseos marque-
tineros, sino en la integracién del ser humano al circuito de Buen Viviry
del Bien Comiin en el marco de una cultura tecnoldgica genuina.

Ver: Satisfactor. Sociedad de consumo. Desarrollo tecnoldgico. Progreso tec-
nolégico. Valor de uso, de cambio y de signo. Buen Vivir. Bien Comiin. Cultura
tecnoldgica.

Neguentropia (o entropia negativa): En oposicion a la nocién de en-
tropia, la neguentropia es una medida del orden o de la organizacién de un
sistema. La informacion, considerada como generadora de orden, es neguen-
tropia, es lo contrario de la entropia.

Ver: Entropia. Organizacion. Informacion.

Nivel de complejidad: Existen niveles crecientes de complejidad en la or-
ganizacion de los sistemas técnicos y sociotécnicos (ver Novo, Marpegan, Man-
dén, 2011: 88ss). La nocién de nivel de complejidad proviene del enfoque sis-
témico y es equivalente la de nivel de organizacion.

Ver: Nivel de organizacién. Complejidad. Sistemas complejos.
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Nivel de organizacion: Se trata de una nocién sistémica muy utiliza-
da en biologia, pero de eficaz aplicacion en Educacién Tecnoldgica. El nivel
de organizacion es la posicion relativa ocupada por los diferentes subsiste-
mas dentro de un sisterma complejo. A la inversa, también se pueden visua-
lizar e integrar sistemas en suprasistemas; de modo que el cosmos entero
puede ser visto como un conjunto complejo de redes de sistemas dentro
de sistemas (como las mufiecas rusas). Esta idea de inclusion es central
en el enfoque sistémico para entender los diferentes niveles de organizacion de
los sistemas sociotécnicos. En efecto, en Educacion Tecnoldgica, desde el punto
de vista de la organizacidn, en un sistema técnico o sociotécnico existen nive-
les decrecientes de complejidad; porque a medida que lo estudiamos, po-
demos analizar subsistemas relativamente auténomos, por ejemplo, los
subsistemas de un automévil: motor, sistema eléctrico, frenos, carroceria,
direccidn, etc. También se puede pasar de una complejidad mayor a otra
menor ‘saltando’ de un nivel a otro; en el caso de la educacién, podemos
distinguir y pasar por estos cuatro niveles: la comunidad organizada’
— el sistema educativo — la escuela — el sistema aula (ver).

Suprasistema

Sistema

Para el caso de los sistemas técnicos, Gilbert Simondon distingue tres ni-
veles portadores de tecnicidad (2007: 101):

* Los ‘elementos técnicos’ (originalmente las herramientas y luego los
componentes de sistemas técnicos mas complejos),

* los‘individuos técnicos’ (en particular las mdquinas) compuestos por
elementos,

76 Es facil advertir que el suprasistema ‘comunidad organizada’ (provincia, pais) es la
‘polis’ que otorga su cardcter politico-social al sistema educativo y a toda accion educativa.
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* ylos ‘conjuntos técnicos’ (talleres, fabricas, redes, etc.) que ensam-
blan y articulan elementos e individuos (Rodriguez, 2017: 21).

Es interesante notar que cada nivel de organizacién se diferencia del ante-
rior, porque los rasgos y atributos de cada nivel no son una simple suma
o combinacién de sus componentes, sino que son distintos. La clave es la
organizacion (ver): en cada nuevo nivel de organizacién emergen propieda-
des nuevas y diferentes. Conviene tener en cuenta que el recorte (ver) de
los diferentes niveles de organizacién es definido deliberadamente por el ob-
servador en funcién de sus propios criterios y propdsitos. Con esta sal-
vedad, podemos sefialar una peculiaridad: los niveles de organizacion son
recortes concretos del ambiente artificial que estamos analizando, pero ala
vez son también niveles abstractos de conocimiento, en tanto y en cuanto
son producto de nuestras construcciones cognitivas (son modelos). Sin ol-
vidar, por supuesto, que cada nivel contiene en cierto modo, a todos los
demds, como parte de una ‘totalidad’. Para mds detalles ver Novo, Mar-
pegan, Mandén (2011: 90-92).

Ver: Organizacién. Sistema. Complejidad. Sistemas complejos. Nivel de com-
plejidad. Recorte diddctico. Emergencia. Sistemas de actividad. Subsistema. Su-
prasistema.

Norma: Regla, criterio o pauta que deben seguir los comportamien-

tos, las tareas, los procedimientos, las actividades, las prdcticas, etc. de los di-

ferentes objetos, sistemas o instituciones organizadas. En general las normas

se imponen o se adoptan para dirigir la conducta o la correcta realiza-

cién o desarrollo de una actividad, en particular para las acciones técnicas.
Ver Normalizacion.

Normalizacién o estandarizacién: Es el modo de tipificar o ajustar un
sistema (que presenta situaciones repetitivas) a ciertas normas vigentes. La
normalizacion es también el proceso de elaborar, aplicar y mejorar las nor-
mas que se emplean en diferentes actividades tecnoldgicas (por ejemplo,
el disefio), con el fin de aplicar estdndares para ordenarlas y mejorarlas.
Por lo tanto, los propésitos de la normalizacién son: la simplificacion (de
modelos y tareas), la unificacion (para hacer comparaciones) y la especi-
ficacion (con lenguaje claro y preciso). De este modo se: mejoran la co-
municacién y los intercambios (por ejemplo, a nivel internacional), se fa-
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cilita la fabricacién, se optimiza la economia de la produccién, se mejora
la calidad y competitividad de productos y servicios, se protege a los con-
sumidores, entre otras ventajas.

Ver: Norma.

Nicleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP): Los NAP son la base de
la curricula nacional de la educacién obligatoria argentina; refieren a
un conjunto de saberes centrales, relevantes y significativos, que incor-
porados como objetos de estudio y ensefianza en la escuela, contribuyen a
desarrollar, construir y ampliar las posibilidades cognitivas, expresivas
y sociales de los estudiantes. Los NAP prescriben los aprendizajes que se
consideran prioritarios y procuran asegurar la unidad del sistema edu-
cativo para el logro de aprendizajes equivalentes por todos los estudian-
tes, con independencia de su condicion social o su lugar de residencia.
De este modo, los NAP constituyen una base comtin para la ensefianza
de contenidos en todo el pais, establecida a partir de los acuerdos alcan-
zados en el Consejo Federal de Educacion. Es interesante notar que los
NAP, si bien engloban los contenidos curriculares (saber a ensefiar), estan
redactados y formulados en términos de capacidades y de ‘principios de
procedimiento””. En particular, los NAP de Educacién Tecnoldgica para los
niveles primario y secundario fueron aprobados por el Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia: Resoluciones CFN°135/11y 141/11.

Ver: Contenidos. Saber a ensefiar. Objeto de estudio u objeto de conocimiento.
Epistemologia de la Educacién Tecnoldgica.

Nuevas tecnologias: También llamadas tecnologias emergentes o tec-
nologias de punta, se refieren a todos los nuevos medios técnicos que han
adquirido un desarrollo tan fenomenal en los tltimos afios y que pue-
den ser disruptivas, con derivaciones e impactos de una magnitud sin
precedentes. Las nuevas tecnologias son muy diversas y abarcan diferen-
tes campos interconectados: biotecnologia (bioartefactos), nuevos materia-
les, nanotecnologia, comunicacion 5G, internet de las cosas, robética, inteligencia
artificial y aprendizaje maquinico, telesalud, aprendizaje remoto, cadena de

77 Los principios de procedimiento son las estrategias de accién que definen el fin
educativo para lo que se establecen criterios de actuacion y decision. https://egarciau-
nizar.blogspot.com/2011/05principios-de-procedimiento.html.
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bloques (blokchain), vehiculos auténomos, drones, impresoras 3D, com-
putacién cudntica, automatizacion robdtica de procesos, entre muchas otras que
operan sinérgicamente de manera convergente.

[Plese a la influencia cada vez mds determinante de los artefactos en
nuestras vidas, pocos nos detenemos a pensar cémo el cambio técni-
co transformard la humanidad y el planeta: ;de qué manera las nuevas
tecnologfas estdn afectando la condiciéon humana? No hay duda que la
convergencia de las tecnologias emergentes tiene un efecto transforma-
dor asombroso porque provoca nuevas configuraciones en mdaltiples
aspectos de mundo actual: sistemas humano-mdquina, formas de pro-
duccién y comunicacién, modos de vida, entre otros. No hace falta de-
masiada perspicacia para predecir que en un futuro cercano los sistemas
computacionales serdn lo suficientemente “inteligentes” para aprender
por si mismos (Leliwa y Marpegdn, 2020: 24).

Todas las tecnologias influyen decisivamente en la construccién de sub-
jetividad (ver), ya que reconfiguran los procesos cognitivos humanos de
diversas maneras; pero las nuevas tecnologias se van incorporando como
componentes vitales de la noosfera y la biosfera, y preanuncian nuevas
formas de relaciones humanas: con las cosas, con la economia y la pro-
duccién, con los procesos sociales y politicos. Seymour Papert afirma
que también las formas de aprendizaje estan evolucionado y que el estu-
dio de la inteligencia artificial puede proveer modelos computacionales para
explicar mejor la psicologia humana y estimular la inteligencia (Torres,
2021). Silos avances en nuevas tecnologias presagian un mundo diferente,
¢como podremos lograr que sea un mundo mejor? En un mundo donde
‘saber es poder’, el reto es enorme, tanto a nivel personal (adquirir sabidu-
ria tecnoldgica) como a nivel comunitario (una tecnologia emancipadora).

En el dmbito educativo, las nuevas tecnologias suponen un notable de-
safio: definir las finalidades y alcances de su ensefianza, y decidir los mo-
dos de incorporacién en los diferentes espacios curriculares, sin caer en
un adiestramiento tecnicista. Todo esto requiere complejas decisiones
de politica educativa, por ejemplo: como acortar la brecha digital o como
adquirir comprensién y juicio critico con relacion a los sistemas computa-
cionales y a la inteligencia artificial, evitando transmitir las nuevas técnicas
como meras destrezas instrumentales. En resumen, es oportuno que el

247



curriculo de Educacién Tecnoldgica incluya apartados dedicados a la com-
prension de las nuevas tecnologias, pero es vital que las incorpore como
bienes culturales accesibles para todos y emancipadores, o sea como
parte constitutiva del patrimonio tecnoldgico de una comunidad de-
mocrdtica y equitativa; para ello es importante contrabalancear el peso
de las nuevas tecnologias con las virtudes promotoras de las Tecnologias al-
ternativas, intermedias, apropiadas y/o adecuadas (ver). Y en el campo educa-
tivo no hay duda que la Educacion Tecnoldgica tiene la inmensa virtud de
contrarrestar y compensar la presion medidtica, tecnocratica y merito-
crdtica que las nuevas tecnologias (en particular las computacionales) ejer-
cen sobre las politicas educativas; porque la Educacién Tecnoldgica tiene la
capacidad de incluirlas, pero sin despreciar el poder formativo de todas
las tecnologias, nuevas o viejas, emergentes o consolidadas, de moda o
tradicionales, de punta o apropiadas, elitistas o inclusivas, corporativas
o populares.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Transhumanismo. Biotecnologia. Nanotecnologia.
Comunicacién 5G. Internet de las cosas. Robdtica. Inteligencia artificial. Aprendi-
zaje maquinico. Cadena de bloques. Computacién cudntica. Tecnologias digitales.
Tecnologias convergentes. Educacion Tecnoldgica.

Nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(NTIC): Ver Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC). Nuevas tec-
nologias.

Objetivacion del saber: Ver Conocimiento objetivo. Metacognicién. Resolu-
cién de problemas. Diddctica especifica.

Objeto: Palabra polisémica. Sin pretender rigor semdntico o filoséfico,
en Educacién Tecnoldgica nos referimos al objeto al menos desde dos senti-
dos diferentes. Un primer sentido es ontoldgico, donde el objeto es visto
como una cosa o un ser, es decir como algo que tiene entidad ya sea con-
creta (corporal, material) o abstracta (espiritual, virtual); en este sentido
se pueden distinguir los objetos naturales de los objetos artificiales (ver), aun-
que dltimamente esta distincion es cada vez mas difusa’. Y también un
segundo sentido, que es epistemoldgico, donde objeto es todo aquello que

78 Como en el caso de los organismos modificados genéticamente (ver).
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puede ser percibido o conocido por un sujeto. Ambos sentidos son pri-

mordiales en la Educacion Tecnoldgica: el primero porque permite mirar al

objeto técnico (ver) ‘tal cual es’ (un ser cuya existencia es independiente de su

uso practico o instrumental); y el segundo porque los objetos técnicos son

los emergentes de las prdcticas técnicas, y como tal son objetos de conocimiento

(ver), es decir, pasibles de ser trasmitidos como contenidos de ensefianza.
Ver: Objetos artificiales. Objeto técnico. Seres técnicos. Artefacto.

Objeto artificial: Son los objetos creados por el ser humano. Una po-
sible diferenciacion los clasifica en objetos artisticos y objetos técnicos. Por
otro lado, algunas corrientes de la filosofia de la técnica distinguen los obje-
tos artificiales en dos categorias: los artefactos (ver) y los objetos técnicos (ver).

Ver: Objeto. Objeto artistico. Objeto técnico. Artefacto. Seres técnicos. Arti-
ficial. Artificialidad.

Objeto artistico (obra de arte): Alude a un producto en el campo del
arte,a una creacién a la que se atribuye una funcion estética, es decir, emo-
tiva, espiritual y comunicativa. Una obra de arte se diferencia de un objeto
técnico por la intencion de su disefio, porque éste tltimo apunta a una fun-
cion practica. Ademds, segtin Agustin Berti “en las obras artisticas, espe-
cialmente las producidas por las artes denominadas plésticas o visuales,
nos encontramos con la idea de unicidad” (suelen ser objetos ‘tinicos’);
en cambio, “un aspecto determinante de los objetos técnicos es la posi-
bilidad de su replicabilidad. La repeticién es un rasgo central de la téc-
nica” (Berti, 2017: 23).

Sin embargo, todo objeto artistico o artesanal tiene un componente téc-
nico, fue realizado con una cierta técnica. Una bella catedral gética es un
objeto artificial. En contrapartida, los objetos técnicos también tienen un
componente artistico porque pueden ser apreciados estéticamente’. Es-
tas circunstancias obran de puente entre la Educacion Tecnoldgica y la
Educacién Artistica. Se trata entonces de consolidar una educacion para
que la belleza propia de los objetos artisticos y técnicos pueda contribuir a
fundar una genuina cultura tecnoldgica.

Ver: Arte. Artesanal. Tecnoestética.

79 En griego, ‘aiesthetos’ es la facultad de sentir, de percibir la belleza y adquirir co-
nocimiento por medio de los sentidos.
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Objeto de ensefianza: ver Objeto de estudio u objeto de conocimiento. Sa-
ber a ensefiar. Contenidos curriculares (o escolares). Niicleos de Aprendizaje Prio-
ritarios (NAP).

Objeto de estudio u objeto de conocimiento: En forma general pue-
de decirse que el objeto de estudio de una disciplina indica ‘qué es lo que
se quiere saber o conocer’, y que luego confluye en el llamado saber a en-
sefiar u objeto de ensefianza o contenido curricular. En Educacién Tecnoldgi-
ca no es sencillo delimitar el objeto de estudio debido a la gran diversidad
y complejidad propia del mundo artificial y su vertiginosa dindmica de
cambio; ademds, porque no existe una ciencia cuyo saber sabio o erudi-
to de referencia nos provea de una tinica estructura tedrica que funda-
mente acabadamente a toda nuestra disciplina. De hecho, la Educacién
Tecnoldgica obtiene sus saberes de maltiples campos de conocimiento, a
saber: las tecnologias (por ejemplo, la biotecnologia), las ingenierias, la
filosofia y la sociologia de la técnica, la antropologia, la teoria de siste-
mas, la cibernética, las ciencias computacionales, el disefio industrial,
la economia, por nombrar sélo algunos. Lo anterior equivale a recono-
cer que el objeto de estudio de la Educacion Tecnoldgica permanece siempre
‘abierto’, es decir, sujeto a cambios que escapan a cualquier marco te6-
rico rigido; mds adn habida cuenta del cardcter multidimensional pro-
pio de los fenémenos artificiales en constante evolucién (Leliwa y Mar-
pegan, 2020: 74-75). Si bien esto dltimo complica la delimitacion del
objeto de ensefianza, por otro lado le otorga una formidable riqueza epis-
temoldgica y didactica.

La Educacion Tecnoldgica puede definirse como formacion general para
comprender e interactuar con el mundo artificial, de modo que el objeto
de estudio surge de una indagacién inteligente del fenémeno de la artifi-
cialidad: de los sistemas tecnoldgicos; de sus estructuras, sus procesos, sus re-
laciones funcionales y sus esquemas de funcionamiento. Esto constituye la
base epistemoldgica de muchos campos conceptuales tales como: accion
humana, mediacién, objeto técnico, operaciones, procesos, disefio, herramienta y
mdquina, funcion y funcionamiento, sistemas y redes sociotécnicas, tecnifica-
cion, dindmica de la informacion, inteligencia artificial, entre otros, cuyos
desarrollos tedricos y metodolégicos configuran el objeto de conocimien-
to de la Educacion Tecnoldgica. Para mas detalle ver: Leliwa y Marpegan,
2020, cap. 4, 71-96.
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Ver: Saber. Saber a ensefiar. Epistemologia de la Educacion Tecnoldgica. Fe-
némeno artificial. Contenidos curriculares (o escolares). Niicleos de Aprendizaje
Prioritarios (NAP).

Objeto digital: Son objetos técnicos de naturaleza digital en soporte o for-
mato electrénico; por ejemplo: textos, videos, imagenes, audios, pagi-
nas web, programas informaticos, entre muchos otros, cuya variedad y
complejidad va en aumento, y cuya presencia en el mundo actual es cada
vez mds determinante.

De acuerdo a Hui (2012), los objetos digitales son algo con lo cual inte-
ractuamos hoy en forma cotidiana, por lo que es necesario pensarlos,
o bien como extensiones de la idea cldsica de objetos naturales, o bien
como objetos técnicos particulares. Para esto es indispensable compren-
der la naturaleza de los medios asociados en los cuales existen (Berti y
Blanco, 2013).

Para mds detalle ver: Hui (2017); Berti (2017); Berti y Blanco (2013).
Ver: Objeto. Objeto técnico. Digital. Sistemas digitales.

Objeto técnico: La expresion de objeto técnico tiene mltiples y comple-
jos significados (ver). Para los fines de la Educacion Tecnoldgica, se puede defi-
nir objeto técnico de manera general diciendo que es un objeto artificial dise-
fiado intencionalmente para cumplir una determinada funcién asignada
con cierta finalidad practica. Pero también los objetos técnicos se prestan a
una doble mirada porque pueden ser considerados ya sea como medios
técnicos (ver), vale decir como medios para ciertos fines (mirada instru-
mental); o también como seres técnicos (ver) desde el punto de vista de su
‘existencia’ (mirada ontoldgica) y sus atributos (estructura, funcionamien-
to, etc.), prescindiendo de su uso o utilidad.

En el campo de la filosofia de la técnica, algunas corrientes también dis-
tinguen dos tipos de seres técnicos: los artefactos (ver) y los objetos técnicos;
se trata de dos categorias que parten de dos enfoques diferentes, pero
compatibles, porque son dos dimensiones distintas de la artificialidad.
Los artefactos se caracterizan por su uso y utilidad, tienen un valor sim-
bélico psicosocial y estdn cargados de significados culturales, sociales
y politicos. Los objetos técnicos, en cambio, se definen por si mismos: por
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su génesis® y por su esencia, sin tener en cuenta su utilizacién practica
o sus alcances psicosociales®'; porque su rasgo distintivo es la estructura
y el esquema de funcionamiento, o sea, la forma operatoria de los procesos
propios de su dindmica interna.

Entre los objetos técnicos y su agente creador existe una relacién simbi6-
tica, porque el objeto técnico lleva a cabo la mediacion (ver) entre el huma-
no y el ambiente, donde los objetos son interfaces (ver), es decir, son los ‘ins-
trumentos mediadores’ ineludibles del sistema humano-ambiente (ver:
hominizacion) (Marpegan, 2020). En otras palabras, al escindir al ser hu-
mano del ambiente no-humano resulta dificil entender la funcién sisté-
mica mediadora del objeto técnico (Lopez Hanna y Roman, 2001). Para un
desarrollo mas completo de la nocién de objeto técnico y su importancia
en la epistemologia de la Educacién Tecnoldgica, se puede consultar Leliwa y
Marpegan (2020: 83-88), de donde tomamos la cita siguiente:

[H]ay posturas filosoficas que denominan objetos técnicos a aquellos en-
sambles o entes técnicos cuya esencia y existencia estd ligada a su dina-
mica interna o funcionamiento operativo (Marpegan, 2017b: 150) inde-
pendientemente de su finalidad. Este es el caso de muchas maquinas que
funcionan siempre de la misma manera y sin embargo integran mualti-
ples sistemas donde pueden tener usos totalmente diferentes; por ejem-
plo, un motor eléctrico puede ser utilizado para cumplir una innumera-
ble cantidad de funciones en sistemas completamente diferentes, pero
lo que hace de este objeto un motor eléctrico no es su utilizacién sino
sumodo de funcionamiento de acuerdo a determinados principios fisi-
cos. [...] La teorfa mds completa sobre el objeto técnico se la debemos a
Simondon (2007). Segtn el fil6sofo francés, la esencia del objeto técnico
es su esquema de funcionamiento o sea “la organizacion de sus subcon-
juntos funcionales en el funcionamiento total” (2007: 56). El objeto téc-
nico es entonces un sistema con subsistemas (elementos, componentes
u operadores funcionales) en interaccion, cuyos procesos y regulacio-

% Se puede afirmar que, en su génesis, los objetos técnicos emergen de las acciones o
prdcticas técnicas y que luego van evolucionando progresivamente (ver emergencia, evolu-
cion técnica).

81 Con un enfoque similar, la biologia estudia los seres vivos prescindiendo de sus
posibles usos practicos o efectos sociales.
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nes internas le permiten vincularse, adaptarse al medio y funcionar con
atributos que le son caracteristicos. A su vez, cada uno de los compo-
nentes funcionales que lo integran® ejerce una funcién especifica, cuyo
desempefio sinérgico contribuye al funcionamiento del sistema-objeto
como un todo orgdnico (Leliwa y Marpegdn, 2020: 85-86).

En consecuencia, si en Educacion Tecnoldgica adoptamos sélo un enfoque
instrumental (ver) y utilitario de los objetos técnicos, estaremos descuidan-
do la comprension de su significado, de su existencia y de su funcionamiento
como parte del quehacer tecnoldgico. Si no entendemos cémo ‘funcionan
las cosas’, los objetos técnicos se nos aparecen ‘extraflos’ y opacos como
cajas negras (ver). Juan Manuel Heredia resume claramente la importan-
cia pedagdgica que Gilbert Simondon asigna al objeto técnico en toda edu-
cacion tecnoldgica:

[E]n relacion a su posicionamiento pedagdgico especifico, resulta inelu-
dible la centralidad que [Simondon] asigna ala comprensién intuitiva del
objeto técnico y sus esquemas de funcionamiento. Y ello no es casual ni
meramente idiosincrético. El objeto técnico es el que media la relacion
del ser humano con el mundo y, como tal, aparece como la frontera in-
clusiva en la cual se encuentran y se mezclan lo manual y lo intelectual,
el trabajo y la ciencia, el devenir y el ser. En este sentido, [...] la incom-
prensién del objeto técnico implica una fuente de alienacién y un des-
ajuste con respecto a la realidad efectiva. De alli la necesidad de resituar
en la ensefianza al objeto técnico y de pensarlo como simbolo, es decir,
como complemento del ser humano y como compafiero de una existen-
cia constructiva (Heredia, 2017: 20).

En resumen, el objeto técnico puede ser considerado como el producto de
la accién inventiva-creativa humana, pero a la inversa, el objeto también
es el agente — creador del propio sujeto; puesto que los objetos técnicos, por
sus propias caracteristicas, han determinado y determinan nuestra sub-
jetividad (ver) con todos sus atributos (Lopez Hanna y Roman, 2001). Es-

82 Por ejemplo, el sistema de frenos es un subsistema o componente que integra la estruc-
tura del automovil, que tiene una funcidn especifica y que participa del funcionamiento
total del sistema-vehiculo.
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tos supuestos destacan la importancia en la ensefianza del objeto técni-
co como uno de los campos conceptuales fundantes del saber a ensefiar de la
Educacién Tecnolégica.

Ver: Objeto artificial. Seres técnicos. Artefacto. Enfoque instrumental o arte-
factual. Familia o linaje técnico. Funcionamiento. Alienacién. Cajanegrizacion.
Significado. Medios técnicos. Mediacién. Mediacion técnica. Epistemologia de la
Educacion Tecnoldgica.

Obra de arte: Ver Objeto artistico.

Obsolescencia programada: Un rasgo caracteristico de la sociedad de
consumo (ver) es la obsolescencia programada que se origina en el disefio mis-
mo de los bienes de consumo. Consiste en planificar el final de la vida atil
de un producto o artefacto, de modo tal que, tras un periodo de tiempo pre-
visto de antemano por el fabricante, éste se torna obsoleto, indtil o inser-
vible; en consecuencia, es necesario descartarlo y comprar otro nuevo
que lo sustituya, por diversos motivos: por rotura®, por falta de repues-
tos, porque su reparacion es inviable, o porque se vuelve inoperable en
plazo relativamente corto. La obsolescencia programada es muy notoria, por
ejemplo, en los sistermas digitales (celulares, tabletas, computadoras, etc.),
en sus componentes, sus prestaciones y por motivos comerciales; en el
hardware es evidente que las fuentes de energia (baterias) suelen ser dise-
nadas para agotarse antes de la vida atil del resto del equipo; con el soft-
ware sucede algo similar porque al variar las compatibilidades y los pro-
gramas los equipos se tornan inadecuados y obsoletos.

El propésito de la obsolescencia programada es producir adrede objetos
cuya duracién es menor de lo esperado y de lo posible, forzando asi
un mayor consumo para generar mas ganancias; es decir que se pri-
vilegia el lucro empresario por sobre en bienestar de los consumido-
res, y se ignoran los dafios ambientales por acumulacién de residuos
y por contaminacion. De hecho, en la voragine del cambio técnico (ver),
es posible constatar que la obsolescencia programada ‘flota’ en el ambiente
social, porque la oferta cambiante de productos publicitados en el merca-
do exige la ‘actualizacién permanente’ bajo la pena de ‘quedar afuera’,

83 Por ejemplo, se disefia un componente mds débil que el resto que se gasta o falla
en un corto plazo.
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lo que en el fondo configura una velada amenaza de discriminacién y
que aumenta la brecha y la exclusion social. El genio de Eduardo Ga-
leano lo expresa asi:

[...] Lo que me pasa es que no consigo andar por el mundo tirando co-
sas y cambidndolas por el modelo siguiente s6lo porque a alguien se le
ocurre agregarle una funcién o achicarlo un poco [...] A nuestra gene-
racion siempre le costo tirar [...] vengo de un tiempo en el que las cosas
se compraban para toda la vida... Es mds! para la vida de los que venfan
después [...] El otro dia lei que se produjo mads basura en los tltimos 40
afios que en toda la historia de la humanidad [...] Es que no es facil [....]
pasarse al ‘compre y tire’ [...] Las cosas no eran desechables. Eran guar-
dables [...] Nos costaba mucho declarar la muerte de nuestros objetos®*.

A la obsolescencia programada se le opone la nocién de ‘alargascencia’, con
el objetivo de alargar la vida util de las cosas (Martin Torres, 2021). Este
ideario ha generado un movimiento social que propende alargar la du-
racion de los objetos de consumo, disminuyendo asi la sobreexplotacion
de los recursos naturales y la generacién de residuos (ver: https://alar-
gascencia.org). En paralelo han surgido organizaciones que defienden
‘el derecho a reparar las cosas’ para evitar desecharlas y tener que com-
prarlas nuevas acelerando la rueda del consumo (ver https://atareao.es|
podcast/sobre-el-derecho-a-reparar))

Uno de los cometidos de la Educacién Tecnoldgica es la toma de con-
ciencia de estas (y otras) malas prdcticas técnicas, pero para ello necesi-
tamos una mejor comprension de la esencia de los objetos técnicos (ver),
promoviendo tecnologias apropiadas o entrafiables (ver), como aporte para
la construccién de una relacion mds amorosa humano-artefacto en el
marco de una nueva cultura tecnoldgica, que cultive un pensamiento critico
con valores mas justos y ventajosos para los usuarios.

Ver Sociedad de consumo. Tecnologias entrafiables. Tecnologias alternativas,
intermedias, apropiadas y/o adecuadas. Tecnopolitica.

% Tomado de “Cultura para la esperanza: instrumento de andlisis de la realidad”,
por Eduardo Galeano. N° 79, 2010, 37-39. Este texto revela una relacion entrafiable con
los objetos que tltimamente se va perdiendo por la propaganda consumista, y que gene-
ra una dafiina alienacion (ver) de los usuarios y el deterioro de una fértil cultura tecnoldgica.
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Operacion técnica: En Educacion Tecnoldgica la nocion de operacion alu-
de en general a la transformacién unitaria (o elemental) de un estado de
situacion a otro como resultado de una accion técnica mediada (ver). Se-
gun Gilbert Simondon (2007: 271): “La operacién técnica es una opera-
cién pura que pone en juego las verdaderas leyes de la realidad natural”.
Desde el punto de vista del enfoque de procesos (ver) y del andlisis de proce-
sos (ver), una operacion técnica es cada una de las transformaciones ele-
mentales en que podemos descomponer un proceso técnico; lo que equi-
vale a decir que los procesos técnicos son secuencias de operaciones técnicas.
Para Silvina Orta Klein (2018: 37-40): “Las operaciones [...] se llevan a
cabo sobre los insumos (materiales, energfa e informacién) [...] La ope-
racién implica producir con una accién o intervencion cierto resultado
sobre el insumo”. Por ejemplo, para producir una mesa se realizan algu-
nas operaciones elementales tales como: corte (serrado), agujereado (ta-
ladrado), encolado, lijado, etc. que se ejecutan sobre la madera que es el
insumo (o materia prima).

De modo que las operaciones sobre la materia involucran cambios o
transformaciones que pueden ser fisicas, quimicas o biolégicas. La neu-
tralizacion (reaccion dcido-base) es un ejemplo de una transformacion
quimica. La fermentacion y el esterilizado son ejemplos de operaciones
fisico-quimico-bioldgicas (Marpegan, Mandén y Pintos, 2005: 90-91).
Un ejemplo de transformacion fisica es el prensado en la produccion de
jugos o aceites.

Fruta ——— PRENSADO —» Jugo

Desde un punto de vista mas especifico se suelen clasificar las operacio-
nes como de transformacion, de transporte, de almacenaje y de control
(ver, por ejemplo, Drewniak, 2012: 7).

En la diddctica especifica, para el andlisis de procesos, la operacion técnica es
una unidad de andlisis: al ensefiar procesos tecnoldgicos, es importante reco-
nocer que ciertas operaciones técnicas, que sirven para transformar insumos
diferentes, son comunes (0 invariantes) a numerosos procesos. Entonces,
desde el punto de vista conceptual, es importante abstraer a estas opera-
ciones como invariantes que se repiten en diferentes procesos; por ejemplo:
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cortar, ensamblar, lavar, secar, tefiir, pasterizar, sensar, almacenar, entre
muchas otras operaciones posibles. Sin embargo, es significativo adver-
tir que la variedad de operaciones posibles es mucho menor que el gran
ndamero de procesos viables; esto es asi porque los procesos estin compues-
tos por operaciones, o sea que en el quehacer tecnoldgico existen muchos mas
procesos distintos que operaciones técnicas elementales diferentes (asi como
en un idioma existen muchas mas palabras que letras).

Desde el punto de vista didactico, también es importante distinguir
que una operacién es el cambio producido sobre un insumo, sin tener en
cuenta los medios técnicos (ver) que se utilizan para producir ese cambio.
Despegar el concepto de operacidn del concepto de medio técnico es medular,
porque como pertenecen a campos conceptuales diferentes, dicha distin-
cién facilita el andlisis de procesos, la comprension y la conceptualizacion de las
operaciones técnicas como unidades de anlisis; permitiendo, a posteriori,
desplegar la viabilidad, las alternativas y las consecuencias propias de la
utilizacion de medios técnicos diversos.

Ver: Accidn técnica. Andlisis de procesos. Proceso. Procesos tecnoldgicos. Pro-
cesos productivos. Invariante. Insumo. Diagramas de proceso.

Operador (funcional): En Educacién Tecnoldgica se suele llamar operador a
una unidad funcional; es decir, a un subsistema (elemento o componente) de
un objeto o sistema técnico que cumple una funcién especifica (por ejemplo,
de transformacién, control, soporte, etc.) en la estructura y funcionamiento
del sistema. De hecho, hay una gran diversidad de objetos técnicos que con-
tienen operadores o componentes analogos o isomorfos que desempefian la
misma funcion. Se trata de unidades funcionales invariantes (ver) que son
particularmente aptas para comprender, disefiar y modelizar sistemas téc-
nicos. Por ejemplo, un operador de cierre (o de interrupcién) de un flujo es
un isomorfismo (ver) que se repite en muchos sistemas técnicos; tal es el caso,
de una compuerta, una canilla, una valvula, un interruptor, o un transis-
tor que cumplen funciones andlogas en diferentes circuitos (hidraulicos,
neumaticos, eléctricos o electrénicos). En las mdquinas también encon-
tramos operadores tales como: biela-manivela, engranaje, palanca, po-
lea, eje, piston, etc. que son comunes a NUMErosos sistemas mecanicos.

Ver: Componente. Elemento. Subsistema. Funcion. Isomorfismo. Analogia.
Invariante.
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Optimizacién: En Educacion Tecnoldgica, optimizar es procurar el mejor
sistema, método o procedimiento para llevar a cabo una accién técnica. Desde
el punto de vista de las tecnologias de gestion son las intervenciones desti-
nadas a maximizar el rendimiento funcional de un sistema sociotécnico, uti-
lizando la menor cantidad de recursos; es decir, el intento de lograr una
relaciéon mds eficiente entre ingresos y egresos del sistema interviniendo
sobre sus procesos.
Ver: Tecnologias de gestién. Rendimiento. Eficiencia. Eficacia.

Orden de magnitud: Ver Complejidad. Niveles de organizacion. Nivel de re-
solucion.

Organismos modificados genéticamente (OMG): Son seres vivos al-
terados con diversas técnicas propias de la ingenieria genética. Con la técnica
del ADN recombinante (ver) es posible aislar y manipular un fragmento de
ADN de un organismo para introducirlo en otro. Un caso particular son
los llamados transgénicos (ver), que son motivo de debates y controversias.
En Educacién Tecnoldgica, es importante incorporar a los procesos biotecnol6-
gicos como contenidos de enseflanza, habida cuenta de los tltimos avan-
ces de la biotecnologia y de la ingenieria genética, y de sus efectos e impactos
crecientes en nuestra vida cotidiana (ver Leliwa y Marpegan, 2020: 91-93).
Ver: Biotecnologia. ADN recombinante. Ingenieria genética. Transgénico.

Organizacién: Conjunto de interrelaciones entre los componentes de un
sistema complejo. La organizacion es uno de los rasgos mds tipicos del cos-
mos, desde el dtomo a la estrella, y en especial del planeta Tierra y su
biosfera: desde los seres vivos a los sistemas naturales y artificiales. El con-
cepto de organizacion esta ligado a los conceptos de estructura (ver), de infor-
macidn (ver), de neguentropia (ver) y de control (ver). La nocion de organiza-
cion es muy relevante en Educacion Tecnoldgica porque los objetos técnicos
y los sistemas sociotécnicos son entidades organizadas. En particular, en el
campo social, una institucion, una asociacién de personas o una empre-
sa es un sistera organizado (una ‘organizacién’) cuyo funcionamiento es re-
gulado por un conjunto de normas en funcion de determinados fines. Se
trata de estructuras organizativas administradas con tecnologias de gestion.

Ver: Complejidad. Sistemas complejos. Niveles de organizacion. Informacion.
Neguentropia. Empresa. Tecnologias de gestién.
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Organizacién industrial: Es una rama de la ingenieria y de la gestion

empresarial basada en la teoria de las organizaciones que abarca las rela-

ciones funcionales entre las empresas, los medios de produccién y los mer-

cados. En Educacién Tecnoldgica, la organizacién industrial es una parte de las

tecnologias de gestion, que consiste en optimizar el funcionamiento de las

estructuras y empresas industriales en el terreno productivo y econémico.
Ver: Organizacién. Tecnologias de gestion. Empresa.

Pantallas electrénicas: La pantallas digitales (celulares, TV, PC, table-
tas, etc.) se han convertido en interfaces que estan por todos lados y a toda
hora. Vivimos en una sociedad mediada por mdltiples pantallas. Susana
Leliwa e Irene Scangarello advierten que:

“[...] nuestra vida cotidiana estd asediada por informacién/imdgenes que
se muestran en pantallas [...] Lo que aparece en las pantallas adquiere
visibilidad y existencia, adquiere forma y consistencia para el sujeto ac-
tual, actuando como un filtro entre el sujeto y el mundo fisico” (en Le-
liwa y Marpegdn, 2020: 176-177)

Por ejemplo, los televisores y los celulares ‘inteligentes’ son medios tipi-
cos a través de los cuales opera la llamada tecnopolitica (ver): ‘si no sale
en las pantallas no existe’. La television, por ejemplo, actda trasmitien-
do informacion de tipo asimétrica a las personas y a los grupos sociales
con dos peligros evidentes: la disolucién y ruptura de la cultura propia
de las familias y de las comunidades (por su indole invasiva de los espa-
cios privados); y la imposicién de una cultura de masas extranjerizante
y destructora de los modos tradicionales de vida, que puede ser planifi-
cada como forma de control individual y colectivo.

En efecto, hoy constatamos la presencia de todo tipo de pantallas en
la vida cotidiana: hogar, trabajo, estudio, automévil; con muchas ven-
tajas, pero también con diversos riesgos como los sefialados. Varios au-
tores han prevenido sobre los peligros implicados, por ejemplo, lo que
Byung-Chul Han (2013) llama el ‘panéptico digital’, abastecido por las
redes sociales, donde ahora “cada uno es panéptico de si mismo”, y no
solo esla privacidad la que estd amenazada, sino las libertades y el propio
sistema democratico. Por su parte, el neurocientifico Michel Desmurget
(2020), basado en datos fehacientes, ha mostrado como los dispositivos
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digitales estan perjudicando el desarrollo neuronal de nifios y jovenes;
este autor concluye que los ‘nativos digitales’ son los primeros nifios que
tienen un coeficiente intelectual mds bajo que sus padres®. En Educacién
Tecnoldgica incumbe tener en cuenta estas advertencias y pensar en una
orientacién que promueva la utilizacién variada, critica, provechosa y
creativa de estos y otros dispositivos electrénicos (Ver Leliwa y Marpe-
gdan, 2020: 173-182).
Ver: Interfaces. Tecnologias digitales. Plataforma informdtica. Tecnopolitica.

Pardmetro: Esta palabra tiene diferentes significados segtin los campos
disciplinares, pero en general alude a cualquier dato, factor o variable (ca-
racteristica, ttil o critica) que contribuye a definir el estado de un objeto,
sistema o situacion en particular. Este concepto tiene valor para la Educacién
Tecnoldgica porque el funcionamiento de los sistemas tecnoldgicos se rige y se
comporta de acuerdo a los diferentes pardmetros que los distinguen, ca-
racterizan o determinan.
Ver: Estado.

Patron: Es un modelo, objeto o fenémeno recurrente en un determinado
campo. También puede definirse como una estructura de variables cons-
tantes, identificables dentro de un conjunto mayor de datos. Existen pa-
trones que se repiten en el mundo natural (p.ej. el nimero dureo), en el
arte (el motivo) y en los sistemas tecnoldgicos (los patrones de disefio en ar-
quitectura, informatica e ingenieria). En Educacion Tecnoldgica, es intere-
sante tener en cuenta que los isomorfismos, operadores o componentes (ver)
funcionales son patrones recurrentes en el disefio de las estructuras de los
sistemas técnicos.
Ver: Modelo. Isomorfismo. Disefio. Estructura.

Pensamiento analdgico: Es una forma de pensamiento que se basa en
la percepcidn (ver) de atributos semejantes en cosas, seres, situaciones 0 even-
tos diferentes. Se lo considera como una forma de razonamiento induc-
tivo. Consiste en asignar a un objeto poco conocido que se estd investi-
gando, las propiedades de otro objeto andlogo que ya es suficientemente

85 El titulo de la obra mds conocida de Michel Desmurget lo dice todo: “La fdbrica de
cretinos digitales: Los peligros de las pantallas para nuestros hijos”.

260



conocido. En la diddctica de la Educacion Tecnoldgica es importante poner

en juego el pensamiento analdgico de los estudiantes, porque permite bus-

car semejanzas o analogias (ver) para representar los atributos de un ob-

jeto o sistema técnico por medio de comparaciones de distintas cualidades

estructurales o dindmicas; de este modo surgen similitudes entre sisternas

que promueven la intuicion, la comprensién y la apropiacién de significados.
Ver: Analogia. Isomorfismo, Isodinamismo, Metdfora.

Pensamiento computacional: Es la racionalidad propia de las llama-
das ciencias de la computacion (ver). Es una forma de pensamiento asocia-
do alas habilidades propias de la computacién (ver) para abordar problemas
(ver) cuya indole permite un tratamiento eficaz por medios informaticos.
El término tiene su origen en las ideas de Seymour Papert y en los traba-
jos de Jeannette Wing (2006, 2011); esta autora define pensamiento com-
putacional como: “Proceso de pensamiento que permite formular proble-
mas y sus soluciones de modo que dichas soluciones estén expresadas
de una forma que puedan ser llevadas a cabo por un agente de procesa-
miento de informacién”. Para Wing, el pensamiento computacional inclu-
ye toda una gama de herramientas mentales que reflejan la amplitud
del campo de la informdtica, y describe las actividades mentales desarro-
lladas para la formulacién de problemas que pueden admitir soluciones
computacionales; estas soluciones pueden ser llevadas a cabo por agen-
tes humanos y/o mdquinas.

Es interesante advertir que el pensamiento computacional es una forma
novedosa de pensamiento tecnoldgico (ver) y que, como tal, estd fuertemen-
te ligado a las practicas y estrategias de resolucién de problemas (ver), que
son muy habituales en Educacion Tecnoldgica; sintomdticamente, Jeannet-
te Wing, al describir los atributos del pensamiento computacional, recurre
a varios aspectos tipicos del clasico método de resolucion de problemas (ver),
como por ejemplo, la recursividad, la division de un problema mayor en
problemas mds pequefios, la representacion o modelizacion de variables del
problema, entre otros. También es importante destacar que Wing (2006)
ha diferenciado con claridad que el pensamiento computacional es un tipo
de inteligencia que no es programacion; Wing dice que: “pensar como un
cientifico computacional es mucho mds que ser capaz de programar una
computadora”; con esta afirmacion Wing se despega de cualquier tipo
de enfoque instrumental (ver). Por lo tanto, el pensamiento computacional no
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es la forma en que piensan las computadoras, es una manera humana de
pensar que combina al pensamiento matemdtico con el pensamiento
ingenieril para resolver problemas; no se trata entonces de que los hu-
manos piensen como computadoras (ni viceversa).

Desde el punto de vista pedagdgico, la idea subyacente es que existe
un tipo de pensamiento cuyos modelos y métodos deberian incorporarse a la
enseflanza temprana; pero debe quedar claro que se trata de capacidades
de tipo trasversal que no son de incumbencia exclusiva de la Educacién
Tecnoldgica. Vale decir que las innovaciones educativas que acompafian
al despliegue de la informdtica se deben incluir en todos los espacios cu-
rriculares (de manera trasversal); fomentando la comprensién del funciona-
miento de los sistemas computacionales (hardware y software) y de las redes
que integran, para lograr una formacion ciudadana integral que incluya
disefiadores inteligentes y usuarios criticos.

En resumen, como las tecnologias digitales y las tecnologias de la informa-
cién constituyen un capitulo importante de los contenidos de la Educacién
Tecnoldgica, es recomendable incorporar en ella los tltimos desarrollos
en pensamiento computacional y en ciencias de la computacién (ver), siempre
con un abordaje formativo cultural y con la precaucion de no caer en un
enfoque instrumental o tecnicista (Leliwa y Marpegan, 2020: 50-62).

Ver: Ciencias de la computacion. Programacién. Inteligencia artificial. Tecno-
logias de la informacién y la comunicacion (TIC). Tecnologias digitales.

Pensamiento critico: Si bien no interesa aqui dar una definicion pre-
cisa de este tipo de pensamiento, es importante reconocer el aporte de
la Educacién Tecnoldgica en la formacién de ciudadanos criticos con rela-
cién al mundo artificial y a nuestra sociedad tecnoldgica. Por lo pronto, el
pensamiento critico tiene multiples facetas que interesan en Educacién Tec-
noldgica. Una de ellas consiste en poner en duda las afirmaciones, los re-
latos y los mitos que suelen aceptarse como verdaderas con relacién ala
tecnologia y sus impactos, es especial en estas épocas de engafio mediati-
coy de ‘posverdad’¢. Por otro lado, el pensamiento critico estd vinculado a
muchas capacidades bdsicas tales como: aprender a pensar, saber analizar
y evaluar la consistencia de los argumentos, discernir entre lo verdadero

86 La ‘postverdad’ es la distorsion deliberada de una realidad, que manipula creen-
cias y emociones con el fin de influir en la opinién publica y en actitudes sociales (RAE).
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ylo falso, lo importante y lo trivial, lo objetivo y lo subjetivo, entre otras.
En resumen, desde el punto de vista pedagdgico propio de la Educacién
Tecnoldgica, el desarrollo del pensamiento critico estd ligado a varias estrate-
gias diddcticas que incluyen procesos y métodos tales como la resolucion de
problemas, la evaluacion, 1a reflexiéon metacognitiva, la toma de decisiones,
y el aprendizaje significativo y autdbnomo.
Ver: Capacidades. Metacognicion. Resolucién de problemas.

Pensamiento estratégico: Es la visién operativa del presente con una
perspectiva de futuro basada en la experiencia. Se puede sintetizar es-
cuetamente como la capacidad de ‘pensar antes de actuar’. Vale decir que
el pensamiento estratégico involucra la anticipacion del efecto de las accio-
nes futuras orientadas al logro de determinados planes y propésitos. En
otras palabras, implica reconocer la situacién actual ;donde estamos? y
problematizarla para cuestionar el rumbo shacia donde vamos?®’.

El desarrollo del pensamiento estratégico es un cometido bdsico de la
Educacion Tecnolégica: cuando el estudiante se detiene a pensar y planifi-
car antes de realizar sus actividades, a medida que las lleva a cabo, inte-
ractuando con fuentes de informacién, con otros estudiantes y con el
docente, gradualmente va sustituyendo sus conocimientos subjetivos por
otros mds objetivos. El pensamiento estratégico esta vinculado entonces al
llamado ‘pensamiento proyectual’ que consiste en lograr una eficaz pla-
nificacion, que abarca el arte de utilizar los conocimientos disponibles y
gestionar los medios y los recursos necesarios para ejecutar un proyecto (ver).
Por su parte, Mario Cwi y Silvina Orta Klein destacan la importancia di-
dactica de la resolucién de problemas (ver) en la adquisicion del pensamiento
estratégico de la siguiente manera:

Serd importante entonces poner en juego un pensamiento de tipo es-
tratégico, es decir, un pensamiento que implique para los estudiantes la
posibilidad de identificar y analizar situaciones problematicas, de pro-
poner y evaluar alternativas de solucién, de tomar decisiones creando o
seleccionando sus propios procedimientos, disefiando sus propios pro-
ductos. De este modo se intenta re-significar el lugar y el sentido del “sa-
ber hacer” en la escuela, poniendo énfasis en el desarrollo de capacida-

87 “No hay viento favorable para la nave que no sabe adonde se dirige” (Séneca).
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des vinculadas con la resolucién de problemas de disefio, de produccién
y de uso de tecnologias (Cwi y Orta Klein, 2007).

Ver: Pensamiento técnico o tecnoldgico. Pensamiento critico. Capacidades. Reso-
lucién de problemas. Proyecto. Saber hacer.

Pensamiento técnico o tecnoldgico: Es el modo de pensamiento tipi-
co de la racionalidad de la Técnica (ver). La dindmica del pensamiento téc-
nico, a diferencia de otras formas de pensamiento (mitico, magico, reli-
gioso, artistico, cientifico, entre otros), se concibe en torno a una praxis
(ver) donde el ser humano transforma la naturaleza a la vez que se trans-
forma a si mismo (Lawler, 2017: 127ss). Es interesante acotar que alti-
mamente, el pensamiento tecnoldgico ha sido sacudido y enriquecido por el
pensamiento computacional como consecuencia de la irrupcion de las nue-
vas tecnologias digitales.

En Educacion Tecnoldgica, un modo privilegiado de construir pensamien-
to tecnoldgico es mediante el abordaje de situaciones problemdticas y la reso-
lucién de problemas practicos, usando los procedimientos (ver) y los lenguajes
(ver) propios de la tecnologia. Este tipo de pensamiento también incluye
la reflexion sobre las transformaciones, cambios y continuidades en los
procesos y en los medios, y el reconocimiento de los sistemas técnicos en re-
lacién con el contexto histérico, social, cultural e ideoldgico. Las resolucién
de problemas y el pensamiento critico (ver) son capacidades a desarrollar en los
estudiantes para interpretar el mundo desde una perspectiva sistémica,
que asocia de este modo al pensamiento tecnoldgico con el pensamiento de
la complejidad (ver Cardenas Salgado, 2013; Orta Klein, 2020). Por su par-
te, Carlos Merchan lo define de la siguiente forma:

Entendemos por pensamiento tecnoldgico a la actividad mental de or-
den epistemoldgico y funcional que, por un lado, define una forma par-
ticular e intencional de ver, abordar, operar e intervenir la realidad (perci-
bible e inteligible) en que el ser humano se desenvuelve, y por el otro, un
modo creativo de adquirir, representar, aprender, articular y/o modificar
los saberes y objetos de conocimiento que subyacen a esta realidad, con
el fin de construir cuerpos estables de conocimiento tecnoldgico que le
permitan solucionar problemas, satisfacer necesidades y/o resolver de-
seos que surgen de su relacion técnico-instrumental con los contextos
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de actuacién (natural, artificial, personal y epistémico) y que mejoran
la calidad de vida social e individual al transformarla (Merchan, 2005b).

Ver: Técnica. Pensamiento critico. Pensamiento estratégico. Pensamiento compu-
tacional. Enfoque sistémico. Capacidades. Situaciones problematicas. Resolucién
de problemas. Lenguaje tecnoldgico.

Percepcion: La nocion de percepcidn tiene dos vertientes; por un lado
consiste en captar por medio de los sentidos imdgenes o sensaciones
externas, y por otro lado, la percepcion estd también conectada con las
ideas, la comprension y el conocimiento. Como veremos a continuacién, edu-
car la percepcion en estos dos aspectos es un cometido basico de la Edu-
cacién Tecnoldgica.

Partimos de asumir que cada vez que un sujeto interactiia con su en-
torno, su percepcion es ‘filtrada’y determinada por sus marcos de referencia
y por sus esquemas (ver) cognitivos. Estos esquermas mentales son ‘idiosin-
crasicos’, es decir, son personales, sociales e historicos y, como tal, estan
determinados por la educacion, la cultura y sus paradigmas. En otras pa-
labras, el sujeto siempre ‘lee’ la realidad a partir de su propia organiza-
cién afectiva-cognitiva. Todos ‘construimos’ la realidad de esta manera:
damos nombres, asociamos significados (ver), percibimos situaciones (ver)
y nos formamos ideas que luego orientan y determinan nuestra accion
(ver). Vale decir que, a partir de nuestra percepcion, problematizamos, cons-
truimos modelos y obramos programas y planes de accion (ver Marpegan
y Toso, 2013). Por estos motivos, la percepcion de situaciones es crucial en la
didéctica de la Educacién Tecnoldgica. Es importante tener en cuenta que,
para un estudiante, un problema sélo existe en tanto y en cuanto es per-
cibido como tal; porque al actuar como un filtro psicoldgico, la percep-
cién permite que una situacion pueda ser convertida por el sujeto en una
situacién problemdtica (ver) y formulada como tal de modo subjetivo. Esta
subjetividad de la percepcion acerca qué cosa es 0 no un problema determina
luego la predisposicion para la accion ‘resolutora’, puesto que esta accién
va siempre precedida por la percepcion de los factores que permiten al su-
jeto definir al problema en términos operativos para poder solucionarlo.
En resumen, en Educacién Tecnoldgica, es importante tener en cuenta que
todo proceso de resolucion de problemas comienza por la percepcién, en tan-
to dispositivo cognitivo primordial para la problematizacion de situaciones.
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Ver: Esquema. Problema. Problematizacion. Situacién. Situacion problemdti-
ca. Resolucion de problemas.

Plan de accién: Ver Programa o plan de accidn. Proyecto.

Plano: Es una representacion grafica o dibujo realizado con ajuste a la nor-
mativa técnica, en escala y con un alto grado de precisién y definicion
(grosor y forma de lineas, cotas, etc.). Para ejecutarlo se utilizan herra-
mientas adecuadas (compases, tecnigrafos, escuadras, plantillas, compu-
tadoras, impresoras) y también se elaboran en hojas de tamafio ajustado
a las normas especificas del dibujo técnico.

Ver: Medios de representacion. Dibujo técnico. Norma. Normalizacion o es-
tandarizacion.

Plataforma informatica (o plataforma digital): Se denomina plataforma
a un complejo sisterma operativo digital que sirve como base para el fun-
cionamiento de determinados médulos de hardware y de software; dicho sis-
tema estd ordenado por estandares alrededor de los cuales se determina
una arquitectura de hardware y una programacion de software (incluyendo
entornos de aplicaciones). Al disefiar las plataformas se establecen los tipos
compatibles de arquitectura, sisterma operativo, lenguaje de programacion o in-
terfaz de usuario (Wikipedia). Las plataformas dependen asi de los efectos
emergentes de las mismas redes, por ejemplo, cuando aumenta la cantidad
de usuarios crece el valor de la plataforma. Algunas de las plataformas mas
populares son: Amazon, Youtube, Facebook, Instagram, Tweeter, Whats-
App, QQ, QZone, Tik Tok, Telegram, Signal, Netflix, entre muchas otras.

Las plataformas son tipicos sistemas informaticos afincados en sitios
web, que procesan datos (ver) mediante algoritmos (ver) y suministran es-
tructuras sociotécnicas de mediacién entre diferentes redes de grupos hu-
manos y otros sistemas no-humanos. De esta manera, las plataformas se
han ido conformando como entidades cognitivas no-humanas, pero que
alcanzan un alto grado de operatividad social. Actualmente, las platafor-
mas conllevan ciertos riesgos sociales y politicos (ver capitalismo de plata-
formas), pero ya forman parte de la vida cotidiana de los usuarios, de alli
su relevancia para la Educacion Tecnoldgica.

Ver: Plataformas educativas. Tecnologias digitales. Datos. Algoritmos. Nue-
vas tecnologias. Inteligencia artificial. Capitalismo de plataformas. Tecnopolitica.
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Plataforma Educativa: Es una plataforma informdtica (ptblica o priva-
da) que funciona en el entorno virtual como una herramienta, destina-
da a una determinada comunidad educativa para soporte, gestién, admi-
nistracién, desarrollo y acompafiamiento de programas de formacion y
capacitacion, facilitando espacios pedagdgicos e institucionales de tra-
bajo colaborativo. Una plataforma educativa es un sitio web, que permite
a docentes y estudiantes contar con un espacio virtual, preparado para
compartir: materiales didacticos, clases, disertaciones, foros, conversa-
torios, actividades, trabajos y proyectos de los estudiantes, evaluaciones,
y una amplia variedad de recursos educativos, todos ellos de gran valor
para la Educacion Tecnolégica.
Ver: Plataforma informadtica. Tecnologias educativas.

Poiesis: Es un término griego que significa creacién o produccién, muy li-
gado a la techné (ver), porque denota el ‘hacer’ como actividad fundante,
formativa o inventiva, y en especial a la accion técnica productiva. Es un
término muy usado por los filésofos de la Técnica debido a su profundo
sentido creativo; Martin Heidegger (1997: 121) desarrolla el concepto de
poiesis (citando a Platon, Simposio: 205b) como una produccién que hace
surgir cualquier cosa que antes no estaba. A su vez, Diego Lawler (2020b:
222-223) explica la nocion de poiesis como actividad productiva encami-
nada a la transformacion de la naturaleza. Lawler menciona también que
el significado de poiesis es captado luego por la nocién marxista de praxis
(ver) para aludir a la actividad productiva del ser humano, mediante la
cual transforma el mundo y se transforma a si mismo. Por su parte, Die-
go Parente (2016: 101ss) también retoma el sentido de poiesis como acto
productivo que vincula la diada naturaleza — cultura:

La poiesis mira hacia la naturaleza en la medida en que toda produccién
involucra alguna clase de transformacion de materiales naturales de di-
verso tipo. [...] Por otro lado, la poiesis remite a la cultura pues todo acto
productivo se inserta siempre en un determinado contexto sociohisto-
rico (Parente, 2016: 101-102).

En Educacion Tecnoldgica, desde el punto de vista epistemolégico, los pro-

cesos productivos (ver) conforman un importante ndcleo de contenidos. El
concepto de poiesis, entendido como proceso de produccion, articula natura-
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leza, praxis y accion técnica en el marco de la cultura tecnoldgica (ver), com-
plementando asi cualquier tratamiento tecnicista o instrumental de los
procesos techoldgicos. Cabe también agregar que, en tanto proceso creati-
vo, la poiesis también engloba la creacion poética y artistica, es decir ar-
ticula al pensamiento tecnoldgico con el pensamiento artistico.

Ver: Produccion. Procesos productivos. Techné. Praxis. Accién técnica. Arte.
Objeto artistico.

Portafolio: Es un recurso diddctico que consiste en una colecciéon de
documentos surgidos del trabajo del estudiante, cuyo compilado per-
mite evaluar el proceso de aprendizaje y hacer un seguimiento de sus
avances, desempefios y logros. Segtin Susana Leliwa y Carlos Marpegan:

El portafolio es un dispositivo apto para la ensefianza, el aprendizaje y
la evaluacion. Se trata de una coleccién de trabajos de la/el estudiante,
que él mismo va seleccionando con el fin de registrar y mostrar sus pro-
ducciones, reflejando asi la trayectoria de sus aprendizajes: sus progre-
sos y sus logros. Esta recopilacion generalmente se realiza de manera sis-
temdtica en secuencia cronoldgica y puede incluir registros y trabajos
muy variados. Se convierte asi en un interesante dispositivo para eva-
luar y obtener evidencias de los aprendizajes logrados por parte de las/
os estudiantes en este campo de conocimiento que es la tecnologia [...]
En efecto, el portafolio permite llevar a cabo un seguimiento evaluativo
de muchas actividades tareas propias de la tecnologia: los procesos de
resolucion de problemas sociotécnicos, los disefios, la planificacion de
actividades, la ejecucion de trabajos, la organizacion grupal, el uso de
los métodos y de los lenguajes propios de la técnica, los informes, entre
otros (Leliwa y Marpegan, 2020: 191-192).

Ver: Evaluacién.

Posthumanismo: El término posthumanismo es ambiguamente utiliza-
do para aludir a diferentes corrientes de pensamiento que proponen una
superacion de la condicién humana (ver transhumanismo) mediante el de-
sarrollo tecnoldgico; es decir, un desarrollo capaz de expandir las capacida-
des intelectuales y fisicas dando lugar asi a nuevos modos de existencia
‘post-humana’. Por cierto la fuerza transformadora de la tecnologia ha ins-
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pirado todo tipo de visiones utépicas: el arte, la filosofia y la ciencia fic-
ci6én han contribuido a forjar una imagen histérica, mitica y contingen-
te de un futuro ‘post-humano’. Se trata de una tematica fascinante que
hoy estd en pleno debate. Al respecto, veamos las opiniones de Andrés
Vaccari y Diego Parente:

El posthumanismo podria definirse como un intento de superar la arbi-
trariedad de las fronteras entre organismo y maquina, materia e informa-
cién, entre otros frentes de batalla. Se trata de responder a la progresiva
interpenetracion de lo tecnoldgico y lo viviente, y de articular la filoso-
fia de lo hibrido, lo natural-cultural” (Vaccari, 2017: 315).

Los deseos y temores de nuestra época giran alrededor de la tecnologia;
especificamente, los modos en que nuevas tecnologias estdn alteran-
do la forma y esencia del ser humano al punto de amenazar con hacer-
lo desaparecer como especie o efectuar su transformacién en un semi-
di6s, una criatura inmortal que ha trascendido su condicién bioldgica.
(Vaccariy Parente, 2019: 2)

En Educacion Tecnoldgica, la relevancia de estas ideas reside en el poten-
cial para la reflexién que ellas suscitan; por ejemplo, el modo en que las
tecnologias estan cambiando la vida humana, y también cémo tener en
cuenta los intereses de poder econémico que hay detrds del marketing
de las nuevas tecnologias emergentes.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Nuevas tecnologias. Transhumanismo.

Practica situada: En el dmbito del aula-taller, en Educacion Tecnolégica,
las prdcticas técnicas que realizan los estudiantes son prdcticas situadas. Se
llaman ‘situadas’ porque surgen de la accion de los estudiantes cuando
enfrentan ‘situaciones’ tipicas del quehacer tecnoldgico, de manera tal que
los conocimientos son emergentes de cada situacion y de las practicas que
se generan en torno a ella. Entonces, las prdcticas situadas se realizan ‘en
contexto’ (real o simulado) y con el soporte de un conjunto de recur-
sos y de tecnologias educativas cuyos factores materiales y sociocultura-
les potencian y condicionan los aprendizajes. El aprendizaje en los enfo-
ques cldsicos es mayormente un fenémeno mental, mientras que en la
prdctica situada también se involucran procesos contextuales, afectivos
y corporales.
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Ver: Diddctica especifica. Ensefianza situada. Aprendizaje situado. Situacion.
Situacién problemadtica. Prdctica técnica o tecnolégica.

Practica técnica o tecnolégica: En Educacion Tecnoldgica, las prdcticas
técnicas se pueden definir como el conjunto de acciones orientadas tan-
to a resolver problemas técnicos como también a registrar, evaluary co-
municar a terceros las soluciones logradas. Si bien la prdctica técnica se
distingue de la teoria propia del conocimiento tecnoldgico, ello no quiere
decir que no haya un saber tedrico que siempre acompaiia y asiste al
saber practico. En cierta forma, las prdcticas técnicas son una forma pri-
vilegiada de conocimiento de la realidad anclada en la experiencia técni-
ca; por este motivo, las prdcticas técnicas escolares deben ser asumidas
también en su dimensién historica, ética y politica, y no s6lo con un
restringido sentido meramente instrumental, utilitario o econémico
que puede desembocar en el error de asimilarlas a ‘manualidades’ o
bricolajes (ver).

Sin duda, una de las notas distintivas de la diddctica especifica de la Edu-
cacién Tecnoldgica son las actividades que los estudiantes llevan a cabo en el
aula-taller (ver); en este dmbito, podemos llamar prdcticas técnicas a todas
las acciones que realizan los estudiantes para abordar y problematizar si-
tuaciones, resolver problemas, formular, validar y comunicar los resultados
y soluciones, y transferir los aprendizajes a otros contextos y situaciones. El
conjunto de todas las prdcticas técnicas de aula-taller (incluyendo todos sus
atributos y recursos) se integran en sistemas de prdcticas (ver) que tienen un
papel decisivo en el aprendizaje de la tecnologia, es decir, en la construccion
de conocimiento tecnoldgico.

Ver: Praxis. Praxeologia. Accion técnica. Prdctica situada. Experiencia técnica.
Quehacer tecnoldgico. Conocimiento tecnoldgico. Diddctica especifica. Aula-taller.
Sistemas de prdcticas. Actividad. Sistemas de actividad. Bricolaje.

Praxeologia o Praxiologia: Es el discurso o ciencia de la praxis (ver), es
decir, la reflexion sistemdtica sobre las acciones intencionales humanas.
Es también una metodologia que busca desentraiiar la estructura 16gi-
ca de todas las formas conscientes de accion humana (ver); de modo tal
que la nocion de praxeologia se puede aplicar tanto a la accion técnica eficaz
como a los objetos técnicos emergentes de la misma. Segtin Diego Lawler:
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“Puede emplearse el andlisis praxioldgico sobre la accién intencional
humana para clarificar la estructura basica de la accion tecnoldgica, sus
productos, los artefactos y procesos, y sus respectivos valores [....] la pra-
xiologia recoge para si, por un lado, el sentido ordinario que daban los
griegos al término ‘praxis’y, por otro, la elaboracién posterior de su sig-
nificado por parte del pensamiento marxista. Esta urdimbre, resultado
de las sucesivas transformaciones del significado de la nocién de praxis,
configura el trasfondo histérico de la praxiologia (2020b: 222).

Ver Accidn técnica. Prdctica técnica. Praxis.

Praxis: En la antigua Grecia, la praxis aludia a un quehacer o actividad o
negocio, es decir, a la accién para llevar a cabo alguna tarea. Actualmen-
te la praxis designa de modo muy general el conjunto de las acciones del
ser humano, o sea a toda la actividad préctica, a diferencia de la activi-
dad tedrica. En particular, la praxis técnica puede ser visualizada como
conjunto de acciones productivas. Para Marx, la praxis es considerada una
actividad productiva especifica del ser humano mediante la cual se dife-
rencia del resto de los seres vivos (ver Lawler, 2020b: 223ss).

En Educacion Tecnoldgica las nociones de praxis y de prdctica técnica estan
epistemoldgicamente ligadas a la accidn técnica como objeto de conocimien-
to, y desde la diddctica estan vinculadas a las prdcticas de tipo técnico pues-
tas en juego en las actividades de aula-taller, en particular en las secuencias
de resolucion de problemas.

Ver Accion técnica. Prdctica técnica. Praxeologia.

Precio: Valor monetario asignado a un objeto o servicio. En Educacion Tec-
noldgica es conveniente asimilar el precio al concepto de valor de cambio (ver).
Ver: Valor. Valor de uso, de cambio y de signo.

Principio de responsabilidad: Ver Responsabilidad tecnoldgica.

Problema: “Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la con-
secucion de algan fin” (RAE). Esta definicién de la Real Academia Espa-
fola es interesante porque revela la esencia teleondmica (ver) de la accién
técnica (ver): por un lado como originada en la resolucién de algin tipo
de dificultad o problema, y por el otro, como una “accién conforme a fi-
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nes [...] para la satisfaccién de unos objetivos previamente asumidos”
(Lawler, 2017: 144).

Todo problema se origina en una situacién (ver) cuando ésta se transfor-
ma en situacion problemdtica (ver), en tanto situacion que se percibe como
insatisfactoria o que se desea cambiar, y que reclama una resolucion
para la cual no se conocen o disponen medios o métodos evidentes. Vale
decir que un problema surge cuando el sujeto procura realizar una tarea,
para la cual tiene claros ciertos criterios que definen a una posible so-
lucién como satisfactoria, pero no puede llevarla a cabo de manera in-
mediata o espontdnea, porque su resolucion no es visible ni viable de
manera certera.

Ademas, es importante tener en cuenta que los problemas no existen
fuera del sujeto (y su ambiente sociocultural®®) porque, para cualquier per-
sona, un problema existe s6lo en tanto y en cuanto sea percibido como tal.
La percepcion (ver) actda como un filtro mental porque ocasiona que una
situacion dada sea considerada por el sujeto como situacion ‘problematica’.
Esta subjetividad de la percepcion acerca qué es o no un problema es la que
luego determina la predisposicién intencional que caracteriza a la accion
técnica. Por lo tanto, todo proceso de resolucion de problemas comienza ana-
lizando los factores que definen al problema en términos operativos (Mar-
pegan y Toso, 2006); de modo que uno de los cometidos de la Educacién
Tecnoldgica es educar la percepcién y ensefiar a problematizar (ver).

‘Definir un problema en términos operativos’ significa formularlo, pre-
cisarlo, y representarlo de modo tal que se pueda operar técnicamente
sobre la situacién problemdtica para resolver el problema implicado. Cuan-
do un problema esta bien definido y formulado esta ‘casi resuelto’, por-
que habilita el disefio y 1a seleccion de miltiples soluciones diversas. Sin
embargo, es bastante habitual definir (mal) un problema al hacerlo en for-
ma de ‘solucion encubierta’. Por ejemplo: “el problema que tenemos es
que no hay refugios para las personas que esperan el trasporte los dias
de lluvia”; si lo formulamos asi, no hay un auténtico problema, porque se
trata tan s6lo de construir refugios y listo; la solucion estd encubierta
en la propia formulacién porque el verdadero problema subyacente (que
la gente sufre o se enferma) no ha sido explicitado.

88 La influencia del entorno en el sujeto evoca la conocida frase de Ortega y Gasset:
“Yo soy yo y mi circunstancia...”,
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Desde un enfoque sistémico, los problemas tecnoldgicos se pueden cate-
gorizar en (ver: Marpegdn, 2011; Orta Klein, 2019: 247ss):

1. Problemas de disefio (o de sintesis): Son aquellos problemas cuya re-
solucién involucra el disefio (ver) de un objeto o sistema técnico nuevo;
o sea, inventar (o modificar) un sistema (con su esquema de funciona-
miento) para que sea capaz de cumplir una determinada funcion que
soluciona el problema.

2. Problemas de andlisis: El problema consiste en analizar sistematica-
mente diferentes aspectos (funcidn, estructura, funcionamiento, evolu-
cion, etc.) de un sistema o proceso técnico ya existente. Por ejemplo, en
instancias tan diversas como: andlisis de sistemas, andlisis de producto
(ver), andlisis funcional, andlisis de procesos, analisis de costos, entre otros.

3. Problemas de caja negra (ver): En este caso sélo se conoce el com-
portamiento externo de un sistema técnico: sus entradas y sus salidas,
pero se desconocen su estructura y sus procesos internos. El problema
consiste entonces en ‘abrir la caja negra’, es decir, hallar un modelo
(ver) de su interior que se comporte igual que el sistema; dicho modelo
puede coincidir o no con la estructura interna real del sistema, porque
también puede ser suficiente (para considerar al problema como re-
suelto) lograr un modelo andlogo o isomorfo que se comporte de una
manera similar al sistema.

En Educacion Tecnoldgica: “Cuando los estudiantes abordan problemas y
buscan soluciones, no sélo construyen teorias y las ponen a prueba;
también perciben, organizan e intervienen sobre la realidad de modo
tal que ésta les resulta significativa” (Marpegan, 2011).

Ver: Teleonomia. Accion técnica. Situacién. Percepcion. Situacién problemd-
tica. Problematizacién. Resolucion de problemas. Método de resolucién de proble-
mas. Disefio. Aprendizaje significativo.

Problematizacién: Es el proceso perceptivo-cognitivo mediante el cual
primero una situacion es transformada en situacion problemdtica (ver), y
luego esta situacion, a su vez, admite el planteamiento de uno o més pro-

blemas implicitos en ella.

Situacién — Situacién problematica — Problema (s)
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Segin América Gonzalez Valdés (2001: 4): “La problematizacién abarca
la identificacién y formulacion de problemas como parte de un solo y
tnico proceso, que incluye ademas las vias de accion para llegar a la so-
lucién”. Durante la problematizacion, el o los problemas son formulados y
definidos en términos operativos, de modo de poder intervenir en ellos
para resolverlos. Los problemas mal formulados (por ejemplo, cuando
uno o varios factores de la situacion no se han especificado bien) dificul-
tan poder accionar sobre ellos y arribar a soluciones satisfactorias. La
problematizacién tiene un rol central en la diddctica especifica, porque perci-
bir, identificar y formular problemas son capacidades basicas a desarrollar
en Educacion Tecnoldgica.
Ver: Situacion. Situacién problematica. Problema. Resolucion de problemas.

Procedimiento: Un procedimiento es el método o modo de ejecutar o ges-
tionar algo; en especial cuando se busca obtener los mismos resultados
con las mismas tareas u operaciones. En tecnologia, los procedimientos son las
formas operativas propias de la tecnicidad, que estdn ligadas a los méto-
dos, a la accion y a las prdcticas técnicas. En Educacion Tecnoldgica, los docen-
tes saben que, en forma notable y efectiva, durante las actividades de aula-
taller, los procedimientos permiten conceptualizar y los conceptos facultan
actuar, vale decir que procedimientos y conceptos se realimentan de manera
recursiva para lograr los aprendizajes deseados.

Ver: Método. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Ac-
cion técnica. Prdcticas técnicas.

Proceso: ‘Procesar’ significa cambiar o transformar algo. Segtin la RAE
un proceso “es el conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natu-
ral o de una operacion artificial”. En Educacion Tecnoldgica, un proceso es el
desarrollo de cambios de materia, energia o informacion en un sistema (por
ejemplo, en un sistema productivo). En otros términos, proceso es la secuen-
cia de fenémenos coordinados que se suceden en el sisterma, de manera
tal que la dindmica de funcionamiento de un sistema técnico puede ser vi-
sualizada a través de sus procesos internos. Por lo tanto, la nocion de pro-
ceso surge de una mirada diacronica de las transformaciones que operan
en un sistema; y en contraposicion, la estructura de un sistema proviene de
una mirada sincrénica de las interacciones entre los componentes. De este
modo, estructura y proceso son atributos complementarios esenciales de

274



todos los sistemas, y como la estructura cambia con el tiempo, podemos
llamar proceso a la secuencia temporal de las diversas estructuras de un sis-
tema (Cereijido, 2012: 35).

Ver: Sistema. Estructura. Funcionamiento. Diacronico. Proceso técnico o tec-
noldgico. Procesos productivos.

Proceso técnico o tecnoldgico: Segtin Silvina Orta Klein (2018: 37) es
un “conjunto organizado de operaciones para lograr un fin”. Y para Ge-
rardo Drewniak (2012: 61): “En los procesos tecnoldgicos [...] los pasos
son operaciones y el objetivo a alcanzar es un producto tecnolégico, es
decir, un bien, un servicio o un proceso”. De modo que se puede defi-
nir como proceso techoldgico a un conjunto organizado y secuenciado de
operaciones técnicas sobre flujos de materia, energia o informacion, tendien-
te a convertir determinados entradas (denominados insumos) en salidas
(denominados productos). A su vez, las diferentes operaciones técnicas sobre
flujos de materia, energia o informacion pueden ser operaciones de transfor-
macion, de transporte, de almacenamiento, de regulacion y control, de re-
cuperacion, de distribucion (entre otras). Ademas, la secuencia del pro-
ceso también puede incluir demoras (o esperas).

Ver: Proceso. Operacién técnica. Procesos productivos. Insumo. Producto. And-
lisis de procesos.

Procesos productivos (o procesos técnicos de produccién): Son un
caso particular de los procesos tecnoldgicos (ver) donde el objetivo es la pro-
duccién, es decir la obtencion de bienes de valor social o econémico deno-
minados productos. O sea que los procesos productivos son un conjunto de eta-
pas u operaciones organizadas y secuenciadas en el tiempo y el espacio cuya
finalidad es obtener determinados productos a partir de ciertos insumos.

PROCESO
PRODUCTIVO

INSUMOS ——— b —» PRODUCTOS

La materia puede ser transformada, por ejemplo, la madera de un arbol
puede transformarse en una mesa. En la produccién de bienes materia-
les, la materia original que se transforma en producto se suele denominar
materia prima.

275



Materia prima: ) PROCESO y Producto:
MADERA PRODUCTIVO MESA

Un proceso productivo completo puede ser visto entonces como una se-
cuencia o red de operaciones técnicas, de tal modo que los productos inter-
medios (ver) son insumos de las operaciones siguientes. Por ejemplo, la
produccién de un jugo de frutas puede ser representada en forma sim-
plificada de la siguiente manera con un diagrama de bloques o diagrama de
proceso (ver):

Fruta PRENSADO |——»{FILTRADO |

30 4 ETIQUETADO |«—{ESTERILIZADO|«—{ENVASADO]

Donde las flechas representan los materiales que se transforman a lo lar-
go del proceso y los bloques son las operaciones técnicas.

La energia también puede ser procesada, por ejemplo, el motor de un
automovil transforma la energia quimica del combustible en movimien-
to (energia mecdnica).

ENERGIA
MECANICA

ENERGIA
QUIMICA

PROCESO

La informacién también puede ser procesada de muchas maneras, por
ejemplo, los datos y resultados de los partidos del campeonato de fatbol
pueden ser volcados en una tabla, o las sefales recibidas por aire pueden
ser convertidas en un texto visible por medio de un celular:

SENAL ----------- > PROCESO  f----------- » TEXTO

Para una descripcién mas detallada de los procesos técnicos de produccion se
recomiendan Cwi y Serafini (2000); Drewniak (2012, 2014, 2016, 2017).
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Ver: Sistemas productivos. Sistemas tecnoldgicos. Proceso. Proceso técnico o
tecnoldgico. Insumo. Materia. Materia prima. Energia. Informacién. Producto.
Producto intermedio. Andlisis de procesos.

Produccién: Palabra que proviene del latin ‘productionis’, que signifi-
ca ‘generar’, ‘crear’; su equivalente en griego es poiesis (ver). La nocién de
produccion estd asociada a la Técnica (ver) y a la accion técnica (ver). En Edu-
cacién Tecnoldgica, produccion es el proceso de elaboracién u obtencion de
productos (bienes o servicios). Por ejemplo, la produccion de objetos materiales
consiste en procesos técnicos (ver) muy variados, donde la naturaleza su-
ministra los insumos primarios que son transformados en productos. De
modo que, en el curso de cualquier proceso de produccién, se puede esta-
blecer una relacion sinérgica entre los agentes o actantes humanos y los
no-humanos que son los medios técnicos y los insumos (Leliwa y Mar-
pegan, 2020: 83). En otras palabras, la produccién técnica no transforma la
naturaleza caprichosamente a través de sus procesos, porque siempre existe
una sinergia entre los insumos, los medios y las operaciones técnicas de trans-
formacion (y el disefio de las mismas).

Paraindagar estas cuestiones desde la filosofia, se recomienda la lectura
de un texto de Diego Parente (2016: 101-122) que analiza las caracteristi-
cas de la produccion y sus agentes recurriendo al pensamiento de varios auto-
res claves (Marx, Leroi Gourhan, Simondon, Latour, Ingold y Malafouris).

Ver: Poiesis. Proceso técnico o tecnoldgico. Procesos productivos. Operacion téc-
nica. Insumos. Medios técnicos.

Producto: El producto final o producto terminado, o producto a secas es el
resultado final de un proceso productivo.
Ver: Procesos productivos. Proceso técnico o tecnolégico. Valor agregado.

Producto intermedio (o en proceso o semielaborado): En la secuen-
cia de un proceso productivo, se llaman productos en proceso a los egresos que
salen de una operacién intermedia e ingresan luego como insumos de la
operacion siguiente.

Ver: Producto. Procesos productivos. Proceso técnico o tecnioldgico. Valor agregado.

Programa o plan de accion: Alude a la manera en que se organiza, se-
cuencia y ejecuta (por agentes o actantes humanos o no-humanos) una
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serie de procedimientos y operaciones para la consecucion de una actividad,
tarea, proceso o proyecto. Los ejemplos abundan porque las acciones técni-
cas obedecen a programas anticipadamente concebidos como en el caso
de los algoritmos; también una receta o instructivo es un grupo sencillo de
instrucciones secuenciadas que configuran un programa o plan de accion;
otro ejemplo es el lavarropa automatico que funciona de acuerdo a un
programa de lavado. Segtin Diego Lawler:

[...] las acciones técnicas se estructuran en planes o sistemas de accio-
nes que los agentes se representan previamente. Puesto que forman parte
de procedimientos que representan objetivos y medios para alcanzarlos,
son acciones estratégicas que tienen la propiedad de ‘ser componibles’—
omejor, el hecho de que estas acciones se puedan componer se relaciona
con su ordenacién previa en planes de accién técnica (Lawler 2006: 394).

Ver: Proyecto. Instructivo. Algoritmo. Programacicn.

Programa informadtico: Es el componente légico (software) que otorga
al dispositivo (hardware) la capacidad de llevar a cabo un trabajo infor-
madtico. Se trata de un conjunto de instrucciones internas precisas (por
ejemplo en una computadora), en un lenguaje de programacién, para ejecu-
tar tareas en una secuencia dada y obtener cierto producto.

Ver: Programa o plan de accion. Informdtica. Programacion digital. Tecnologias
digitales. Software. Algoritmo.

Programacion: Consiste en idear, ordenar y planificar las actividades
requeridas para realizar un Programa, plan de accién o proyecto.

Ver: Programa o plan de accién. Proyecto. Diagrama de Gantt. Diagrama
CPM/PERT. Programacién digital.

Programacion digital: Es el proceso de creacion de programas y aplica-
ciones informaticas. En su aspecto mds complejo, se trata de la produc-
cién de software como un producto industrial de uso masivo, utilizando
criterios y normas propios de la ingenieria de software. En un texto ofi-
cial argentino “Programacion y robdtica: objetivos de aprendizaje para
la educacion obligatoria” leemos:
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El mundo afronta una profunda transformacién impulsada por la emer-
gencia de la cultura digital, en la cual tanto el pensamiento computa-
cional como la robdtica y la programacion tienen un rol fundamental.
Ademads de constituir la base material para nuevos modos de relacio-
nes sociales, construccion de conocimiento y desarrollo de la ciencia
—entre otras transformaciones—, estos campos emergentes cumplen
un rol fundamental en el surgimiento de nuevas tecnologias de auto-
matizacion y de inteligencia artificial (Ministerio de Educacion de la
Nacién, 2017).

Por cierto, la Educacion Tecnoldgica debe aportar a la adquisicion de nocio-
nes de los lenguajes computacionales y a un conocimiento proactivo de las
tecnologias digitales y sus efectos sistémicos; de esta manera, la ensefian-
za de programacion puede hacer un aporte cognitivo valioso para enten-
der como estas nuevas tecnologias funcionan en el mundo actual. Sin em-
bargo, también es importante evitar que la programacion y la robética sean
ensefiadas solamente como meras destrezas instrumentales; porque una
cosa es enseflar para la comprension del funcionamiento de los sistemas digi-
tales y otra muy diferente es trasmitir técnicas que se agotan en pericias
con fines utilitarios (y para conseguir empleo). Ya hemos advertido los
riesgos que acechan a una ensefianza tecnicista o meritocratica de los
medios computacionales con un enfoque instrumental (ver) que descuide
los aspectos formativos, sociales y culturales.

Ademads, conviene tener en cuenta que la programacién y la robdtica
tienen contenidos que son fuertemente transversales y que exceden al es-
pacio de Educacidén Tecnoldgica, por ejemplo, los lenguajes digitales o los
saberes algoritmicos que son propios de la 16gica matemadtica (Leliwa y
Marpegdn, 2020: 60-61).

Ver: Robdtica. Tecnologias digitales. Programa informatico. Enfoque instru-
mental. Algoritmia.

Progreso tecnoldgico: Todo ‘progreso’ implica la accidn de ir hacia de-
lante (RAE), pero en el caso de la accion técnica (ver) y del desarrollo tecnold-
gico (ver) lanocién de ‘progreso’ se torna ambigua y a veces contradicto-
ria. Por un lado hay quienes creen en el dogma del ‘progreso indefinido’y
autogobernado por una fuerza evolutiva intrinseca a la tecnologia misma;
uno de los efectos de este enfoque es que la tecnocracia (ver) se alimenta
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a si misma. Por otro lado, Martin Heidegger (1997) ha mostrado que el
avance técnico proviene del antiguo imperativo que instiga al dominio
la naturaleza por parte del ser humano; pero este enfoque instrumental de la
Técnica implica una amenaza y una limitacion para su mision y para su
libertad. Heidegger advierte que el peligro reside en que el poder tecno-
l6gico puede derivar en una fuerza desmedida que escape al control hu-
mano. Con una visién diferente, también Gilbert Simondon cuestiona
la nocién moderna de progreso tecnoldgico porque deja de lado una genui-
na comprension de la accion técnica y sélo utiliza los medios técnicos para
lograr poder y dominio (ver Simondon, 2007: 131ss).

De hecho, en el modelo productivo del capitalismo (ver), la mayor parte
del llamado progreso tecnoldgico esta controlado por intereses corporativos
impulsados por factores de poder, donde el beneficio econémico y el lu-
cro financiero estdn por encima de cualquier consideracion de equidad
social o de bien comiin (ver). Sibien es cierto que el progreso tecnoldgico bien
orientado puede promover el progreso social y econdmico, si su enfoque
es meramente mercantil, puede resultar tan s6lo en un consumismo es-
tratificado que no satisface las carencias de los mds necesitados y que
perjudica al medio ambiente. Con este panorama, sostenemos que otro
mundo es posible (ver desarrollo tecnolégico), y es alli donde se agranda el
valor de una Educacién Tecnoldgica, capaz de repensar la tecnologia y su en-
sefianza, encaminada a la formacion de ciudadanos criticos y proactivos
en el marco de un modelo equitativo y emancipador.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Cambio técnico o tecnoldgico. Necesidad. Tecno-
politica. Tecnologias entrafiables. Tecnologias para la inclusion social. Tecnologias
intermedias, alternativas, apropiadas y adecuadas. Desarrollo sustentable.

Propiedades emergentes: Son propiedades caracteristicas de un
dado sistema, pero que ninguno de sus componentes las tiene. También se
conocen como ‘emergencias’ porque son cualidades diferentes de las de
cualquier elemento del sistema. Son capacidades y comportamientos tipi-
cos de los sistemas complejos porque surgen de la estructura y del funciona-
miento mismo del sisterma (Novo, Marpegan y Mandén, 2011: 65-66). Por
ejemplo, la aptitud de un motor para producir energia mecanica no pro-
viene de ninguno de sus componentes en particular sino del funcionamiento
sinérgico en el que todos ellos participan.

Ver: Emergencia. Emergente. Sistema. Sistemas complejos. Enfoque sistémico.
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Prosumidor: Es el acronimo que integra ‘productor’ (o ‘proveedor’)
mads ‘consumidor’, o sea que junta en un mismo sujeto a las dos activi-
dades: produccién y consumo. Se trata de la persona (o grupo) que con-
sume un producto o un servicio y que al mismo tiempo participa de algin
modo en la produccién del mismo.

Sibien este modo de produccion no es facil de aplicar a sistemas produc-
tivos complejos, en Educacion Tecnoldgica es interesante tener en cuenta sus
grandes ventajas; entre ellas, el hecho de que en general los ‘prosumido-
res’ son agentes autdbnomos capaces de valorar y elegir diferentes tipos de
sistemas técnicos de produccidn, a partir de sus propias fuentes de conocimiento
e informacion y de sus propias necesidades de consumo®. Ademds, el con-
cepto de prosumidor también estd asociado con la ‘autosuficiencia produc-
tiva’, que es una nocion relativa, aplicable a los paises, a las personas, o a
las comunidades (como en el caso de la agricultura familiar donde gru-
pos de familias procuran su auto-abastecimiento). En el mundo digital
también existen muchos ejemplos de prosumidores, como aquellos usua-
rios que son productores de contenidos y a la vez los consumen, como en
el caso de las personas que suben diferentes tipos de informacion a las redes.

Ver: Produccion. Soberania tecnoldgica.

Prétesis: Es un componente (ver) artificial que se integra o implanta
al cuerpo. Es una pieza, aparato o sustancia que se coloca en el cuerpo
para mejorar alguna de sus funciones. Desde la perspectiva ‘protésica’ de
la Técnica, el ser humano seria una especie de animal incompleto o defi-
citario; desprotegido y en peligro en el ambiente, de modo que los medios
técnicos pueden ser vistos como ‘prolongaciones’ del cuerpo para asegu-
rar la supervivencia. Esta tesis ha sido cuestionada porque mds alld del
desamparo de la condicién humana frente a un entorno duro y agresi-
vo, el fendmeno tecnoldgico es mas complejo, se expande y se verifi-
ca mucho mas alla del cuerpo humano y sus protesis (ver Parente, 2010;
2016: cap.1, 27ss).

Ver: Medios técnicos. Desarrollo tecnoldgico. Evolucién técnica. Fendmeno ar-
tificial.

% Existen multiples iniciativas asociadas con estas ideas, por ejemplo las de soberania
tecnoldgica, soberania alimentaria, la economia social, las tecnologias entrafiables, apropia-
das y alternativas, las tecnologias para la inclusion social, entre muchas otras.
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Prototipo: Del griego ‘protos’, el primero; ‘tipos’, modelo. Es un ejem-
plar original o primer objeto que se elabora y que sirve como prueba,
como muestra o como modelo para la posterior fabricacién de los si-
guientes ejemplares.

Ver: Disefio. Modelo.

Proyecto: Es un conjunto de actividades destinadas a concebir, gestio-
nar y llevar a cabo una transformacién de la realidad. La esencia misma
del acto proyectual es técnica, puesto que toda modificacion del ambien-
te siempre entrafia algtin tipo de técnica. Todo proyecto implica el logro de
ciertos objetivos a través de un programa temporal organizado de tareas
interconectadas, que utiliza determinados recursos y que involucra la re-
solucion de problemas especificos. El proyecto se suele utilizar como método
didéctico en todos los niveles educativos y en todos los espacios curri-
culares, en particular en Educacién Tecnolégica.

Ver: Proyecto tecnoldgico. Proyectos tecnoldgicos escolares. Proyectos integra-
dos. Problema. Situacion problemdtica. Resolucion de problemas.

Proyecto tecnoldgico: Es un tipo de proyecto que involucra la percep-
cion y resolucion de problemas sociotécnicos mediante el empleo de conoci-
mientos diversos, en una secuencia sistemdaticamente planificada. Fran-
cis Tilman denomina “creativos eficaces” a las personas capaces de llevar
a cabo un proyecto tecnoldgico; y agrega: “para ser un creativo, es necesa-
rio adquirir una metodologia de accién, es decir, dominar los procedi-
mientos y las nociones requeridas para imaginar y organizar una res-
puesta material a un problema concreto” (en Fourez, 1997: 182). A su
vez, segin Aquiles Gay, un proyecto tecnoldgico es “el plan destinado a la
concepcién y fabricacién de un producto tecnolégico (bien, proceso o
servicio) que brinde respuesta al problema causado en la situacién pro-
blematica” (Gay, 2010: 87).

Aquiles Gay y Miguel Ferreras (1996: 120-122) distinguen secuencial-
mente tres fases del proyecto tecnoldgico: el problema, la busqueda de su
solucién y su puesta en practica:

* Fase de estudio (fase de reconocimiento y analisis del problema).

» Fase de creacion (fase de disefio).
* Fase de ¢jecucion (fase de conclusion).
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Por su parte, los Contenidos Basicos Comunes para la Educacién General Ba-
sica (C.B.C. parala E.G.B)* formulaban cinco etapas para el proyecto tecnoldgico:

Identificacion de oportunidades
Disefio

Organizacion y gestion
Planificacién y ejecucion
Evaluacién y perfeccionamiento

NIESIN NS

Un posible diagrama operativo del proyecto tecnoldgico es el siguiente:
Ideas ) Gestion
"\ Organizacién

Planificacion

‘,
Problema Seleccion Disefio —
| alternativas Programacion

Recursos

T
.
\
H
Evaluacion Ejecuciéno | v
Ensayo Construccion

Conviene distinguir al llamado proyecto tecnoldgico como método propio
del quehacer tecnolégico de la sociedad, de su utilizaciéon como estrategia o
configuracion diddctica (ver proyectos integrados, proyectos tecnoldgicos escolares).

Ver: Proyecto. Quehacer tecnoldgico. Proyectos tecnoldgicos escolares. Proyectos
integrados escolares. Problema. Situacion problemdtica. Resolucion de problemas.

v

Proyectos integrados escolares: Son proyectos que tienen un abordaje
interdisciplinario porque en su elaboracién y gestion confluyen varios
espacios curriculares; de modo que normalmente son proyectos que for-
man parte de la planificacién del Proyecto Curricular Institucional de
cada escuela. Los proyectos integrados escolares se suelen originar a partir de

% Ministerio de Cultura y Educacion de la Naci6n (1995: 231).
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situaciones problemdticas que provienen del contexto o que simulan la reali-
dad, con el propésito de acortar la brecha entre la escuela (practicas es-
colares) y el entorno (practicas sociales). Este tipo de proyectos también son
ttiles para la ensefianza situada de temas transversales (ver) tales como: me-
dio ambiente, calentamiento global, salud, consumo, comunicaciones, resi-
duos, energias alternativas, emprendedorismo, y muchos otros que en su
mayoria contienen fuertes componentes tecnolégicos; por este motivo,
es importante que la participacion del espacio de Educacion Tecnoldgica en
estos proyectos sea central y no sélo limitada a simples tareas constructi-
vas (como hacer la maqueta o proveer algunos medios técnicos).

Ver: Proyecto. Proyecto tecnoldgico. Proyectos tecnoldgicos escolares. Problema.
Situacion problemdtica. Resolucion de problemas. Ensefianza situada.

Proyectos tecnolégicos escolares: Conviene distinguir estos proyectos
propios del dmbito escolar del proyecto tecnoldgico (ver) como método pro-
pio del quehacer tecnoldgico de la sociedad, porque algunos docentes suelen
utilizar al proyecto tecnolégico como una metodologia diddctica (con su se-
cuencia procedimental de actividades) y como integrador de contenidos de
enseflanza. En efecto, tanto el proyecto tecnoldgico escolar como la resolucién de
problemas (ver) son configuraciones diddcticas que, utilizadas eficazmente, per-
miten el aprendizaje de procedimientos y conceptos, y la adquisicion de capacida-
des complejas que abarcan el pensamiento critico y el estratégico, la toma de de-
cisiones, la fijacién de metas, el disefio, la seleccién y asignacion de recursos,
la programacidn de tareas, el trabajo en equipo, las actividades constructivas
y la evaluacion de los resultados (procesos y productos), entre otras. Por ejem-
plo, los Nucleos de aprendizaje prioritarios (NAP) de Educacién Tecnol6-
gica, 3°afio del Ciclo Bésico de la Educacién Secundaria, Eje 1, prescriben:

Participar de experiencias grupales de planificacion de proyectos esco-
lares (simulacién de la planificacién de la elaboracién de bienes o de
servicios), tomando decisiones (sobre la organizacion de las tareas, la
administracion de los recursos y la asignacion de roles y funciones) y
reflexionando sobre las diferencias entre el rol de las personas durante
la planificacién y durante la ejecucién de los proyectos. (MECyT, 2010).

Sin embargo, conviene advertir que los docentes de Educacion Tecnoldgi-
ca a veces abusan de los proyectos tecnolggicos como si fuera la Gnica o la
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mejor manera de ensefiar tecnologia. Ademas se suele poner énfasis so-
lamente en los procedimientos, y entonces se pierden los contenidos a en-
sefiar y se relega el aprendizaje conceptual (ver McCormick, 1999; Le-
liwa, 2008: 149ss; Marpegan, 2011; Orta Klein, 2018: 109); esto puede
ser grave porque, como consecuencia, se vacia de contenido tedrico al
espacio de Educacion Tecnoldgica. Acometer y emprender un proyecto tecno-
logico es mucho mds que un mero ‘activismo’ de bricolaje (ver) o de ‘ma-
nualidades’ destinado construir objetos o maquetas. En todo caso, la reso-
lucion de problemas o el proyecto tecnoldgico deben ser ensefianza situada para
aprender los contenidos y adquirir capacidades, porque se trata de aprove-
char su potencial para integrar y generar conocimiento tecnoldgico. O sea
que las actividades practicas o constructivas siempre deben formar parte
de una planificacién mds ambiciosa, que incluya la comprension y la con-
ceptualizacion de la tecnicidad; para ello en importante tener en cuenta que
los procedimientos (acciones) contribuyen a conceptualizar y los conceptos
son herramientas cognitivas (esquemas operatorios) que funcionan de
modo recursivo durante el proceso proyectual. En sintesis, aferrarse al
proyecto tecnoldgico como panacea didactica universal es tan poco sagaz
como pretender que no existe.

Ver: Configuraciones diddcticas. Proyecto. Proyecto tecnoldgico. Proyectos in-
tegrados escolares. Problema. Situacion problematica. Resolucion de problemas.

Puesta en comun: En Educacién Tecnoldgica, las puestas en comiin consti-
tuyen instancias de trabajo grupal muy valiosas en el proceso de ense-
flanza, porque son esos momentos de una secuencia diddctica donde los
estudiantes (casi siempre en grupos): comunican, comparten e inter-
cambian sus experiencias, producciones, conocimientos, aprendizajes,
etc. De este modo las puestas en comiin producen un efecto de ‘cierre’y fa-
cilitan el aprendizaje cooperativo, las cogniciones distribuidas y la reflexion
metacognitiva.

El rol del docente es fundamental durante la puesta en comiin: al prin-
cipio coordina las presentaciones grupales, donde los grupos ponen a
prueba tanto los métodos como los resultados obtenidos; esto permite a
los estudiantes la autoevaluacion (ver) de sus producciones (ver metacog-
nicion), pero también los grupos se someten a la critica de sus pares y del
docente, con un efecto de coevaluacion (ver) y de heteroevaluacién (ver). Al
coordinar la puesta en comiin, el docente procura que emerjan los saberes
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grupales, devuelve los avances logrados y los obstaculos surgidos, acla-
ra dudas y dificultades, sefiala posibles procedimientos diferentes, emplea
lenguajes (ver) apropiados, y busca el consenso del grupo-aula que valide
los conocimientos utilizados. Al principio el docente ‘coordina’ de mane-
ra ‘descentrada”! porque no explica ni brinda opiniones o informacién
hasta lograr que los estudiantes terminen sus exposiciones y surjan los
aprendizajes logrados; pero luego va creciendo el valor de sus interven-
ciones, porque puede recurrir a las explicaciones tedricas y metodol6gi-
cas necesarias de acuerdo con las dificultades que van apareciendo (ver
institucionalizacién). Sus aportes deben ser convincentes y para ello utili-
zard los medios de representacion (ver) apropiados. Esta instancia estd en el
camino propicio de la alfabetizacion tecnoldgica, donde el saber se objetiva
con ayuda de la mediacién simbdlica del docente.

Ver: Secuencia diddctica. Evaluacién. Coevaluacion. Metacognicién. Cognicio-
nes distribuidas. Grupal (lo). Trabajo en equipo. Lenguajes. Medios de representa-
cion. Institucionalizacion.

Quehacer tecnoldgico: Entre los propésitos de la Educacion Tecnoldgi-
ca, Silvina Orta Klein incluye: “El andlisis, la comprensién y modeliza-
cién del ‘quehacer tecnolégico’ entendido como accién humana inten-
cionaday organizada que da lugar a procesos y artefactos, modificando
el entorno natural y social” (Orta Klein, 2018: 24). En efecto, las acciones
técnicas mediadas (ver) son formas de modificar la realidad para adaptar-
la a los deseos, demandas o necesidades humanas (Quintanilla, 1991). El
quehacer tecnoldgico incluye entonces llevar adelante acciones técnicas (por
ejemplo, un proyecto o emprendimiento sociotécnico) y para ello es ne-
cesario montar o contar con un sistema tecnoldgico (ver). Para entender
mejor el quehacer tecnoldgico y los sistemas tecnoldgicos es recomendable el
marco tedrico-metodolégico propio del enfoque sistémico.

Ver: Técnica. Accion técnica. Prdctica técnica. Sistema tecnoldgico. Proceso
tecnoldgico. Proyecto tecnoldgico. Enfoque sistémico.

Racionalidad instrumental: ver Enfoque instrumental.

9L E] ‘coordinador descentrado’ facilita la labor de los grupos, no se involucra en la
responsabilidad de resolver la tarea. Ver: Rol del coordinador en los TED de Rodrigo
Vera et al.
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Realimentacion: La nocion de realimentacién, retroaccion o retroalimen-
tacion es clave para entender el funcionamiento y el control de los sistemas
técnicos y sociotécnicos. En efecto, en los sistemas complejos los diversos com-
ponentes presentan intercambios reciprocos que suelen formar bucles o la-
zos de realimentacion. Decimos que existe realimentacion cuando los egresos
(salidas) son retomados como informacion por el propio sistema, de modo
tal que éstos influyen sobre las nuevas acciones del conjunto. El lazo ce-
rrado o bucle de realimentacion, que le otorga un comportamiento recur-
sivo (o ‘circular’) no-lineal (ver recursividad).

Entrada ————p| SISTEMA » Salida
(proceso)

Retroalimentaciéon

En la mayoria de los sistemas técnicos, en el control automdtico o autorregu-
lado del proceso, 1a informacion que circula puede transmitirse por diferen-
tes medios: sefiales o variaciones eléctricas, neumaticas, electrénicas, me-
cdnicas, etc. A su vez, la realimentacion puede ser de dos tipos: positiva o
negativa. Hay ‘realimentacion positiva’ cuando la salida del sistema ejer-
ce un efecto de amplificacién sobre la entrada, que tiende a ampliar o re-
forzar el proceso y sus fluctuaciones. La realimentacién positiva provoca
un modo de comportamiento del sistema de tipo ‘bola de nieve’, porque
los efectos son acumulativos; por ejemplo, la reacciéon nuclear en cadena
o el valor de un capital colocado a interés compuesto. La retroalimenta-
cién positiva puede dar lugar a inestabilidad en el sistema, dado que au-
menta la sefial o impulso a la entrada y no corrige sus efectos.

En cambio, hay ‘realimentacion negativa’ cuando la informacién de la
salida ejerce un efecto de reduccion sobre la entrada, que tiende a esta-
bilizar las fluctuaciones del proceso. Supongamos que la influencia del
entorno perturba al sistema y esto tiende a apartar la salida de su objetivo
(o valor deseado); entonces, cuando se detecta una desviacion (error)
en la salida, la realimentacion negativa transmite el cambio a los elemen-
tos de control del sisterma y estos toman medidas correctivas, reduciendo
asi el valor del error. O sea que los dispositivos de realimentacién negativa
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son ‘reguladores’ o ‘equilibradores’ o ‘compensadores’, puesto que per-
miten la autorregulacion del sistema, mediante la introduccién de nueva in-
formacion correctiva a la entrada a partir de los egresos; de este modo los
efectos adquieren cierta influencia sobre las causas (es una ‘causalidad
circular recurrente’) y tienen la capacidad de modificarlas para restituir
el equilibrio del conjunto.

En los sistemas técnicos, la realimentacién negativa es mds comun que la
positiva y es una caracteristica basica de los llamados sistemas autorregu-
lados. Por ejemplo, las maquinas de lavar programables (llamadas ‘au-
tomadticas’), no son autorreguladas® porque siguen una logica lineal que
responde a un programa (ver) de lavado: El paso 1 es causa del paso 2, su
efecto, que a su vez es causa de la etapa siguiente. El esquema logico es:
Si...1, entonces...2; si...2, entonces...3, donde la secuencia 1 — 2 — 3 sigue
un orden cronoldgico. En cambio, los sistemas autorregulados alteran
este orden cronoldgico y rompen con la 16gica lineal, anteponiendo los
efectos a las causas, en una logica de tipo circular. Esta influencia del
efecto sobre la causa es la llamada realimentacién. Un caso simple de dis-
positivo de regulacién con realimentacién, es el control de nivel de liquido
en un tanque con un flotante convencional, donde la posicién del brazo
del flotante sensa el nivel y opera directamente sobre la vdlvula de entra-
da de liquido. Otro ejemplo sencillo son los termostatos, que al sensar
que se ha alterado el valor buscado de la temperatura, controlan el sub-
sistema efector de calentamiento y mantienen asi la temperatura de salida
dentro de los limites o rango deseado.

La funcion del bucle o lazo de retroalimentacién negativa conduce a man-
tener un objetivo, o sea el valor deseado de un pardmetro: una velocidad,
una presion, un rumbo, un caudal, un nivel, un estdndar de calidad, etc.
Mientras el sistema técnico o sociotécnico se mantenga dentro de los limites
deseados, no hay acciones correctivas. En el campo de las tecnologias de
gestion, los llamados ‘control por excepcion’y el ‘control por objetivos’
utilizados en empresas e instituciones son ejemplos de este tipo de con-
trol. Los sistemas complejos suelen tener varios circuitos de realimentacion
negativa (automatismos) enlazados unos con otros, mediante los cuales
el sistema logra autorregularse (ver Marpegan, 2017: 159-161).

°2 Aunque poseen subsistemas, como el control de temperatura de lavado, que son
autorregulados.
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Ver: Cibernética. Control. Sistemas de control. Sistemas de control a lazo abier-
to. Sistermas de control (de regulacién) a lazo cerrado. Control automatico. Control
de procesos. Automatizacién. Autorregulacién. Automatismos. Bucle o lazo de re-
troalimentacién. Sefial. Recursividad.

Receptor: Agente o sisterma técnico que recibe algn mensaje trasmitido
por un emisor en algtin cddigo. Es el destinatario que recibe la informacidn.
Ver: Comunicacion. Teoria de la comunicacion. Mensaje. Emisor. Informacion.

Receta: Procedimiento adecuado para hacer o conseguir algo (RAE).
Ver: Instructivo. Medios de representacion. Lenguaje. Funcion semidtica. Alfabe-
tizacion tecnoldgica.

Recorte didictico: Un sistema puede ser ‘recortado’ deliberadamente,
para su andlisis, en partes (llamadas componentes o subsistemas) con un
grado de detalle (ver niveles de organizacion) que dependerd del estudio que
se desea hacer. No obstante, desde el punto de vista del enfoque sistémico,
aunque estudiemos con mayor detalle algunos de los subsistermas, con-
viene no ignorar la totalidad del sistema, y las interrelaciones entre sus
partes. En el campo de la didactica, se suele llamar recorte a una porcion
(o subsistema) del ambiente (ver) que se ‘recorta’ y se selecciona en forma
premeditada para su estudio. Es necesario hacer un recorte porque el am-
biente es un sistema inabarcable demasiado complejo, y se establece asi
un recorte que funciona como objeto de indagacién y también como foco
organizador de la secuencia diddctica. En la practica educativa, el recorte se
realiza de acuerdo con la intencionalidad didactica que persigue el do-
cente; y es importante reconocer que el recorte, en tanto porcién del am-
biente concreto, no es un tema (ver) porque los temas son muy generales
o abstractos, y no es un contenido (ver) porque los contenidos son los sabe-
res que pretende ensefar.

En Educacién Tecnoldgica, al planificar sus clases, el docente suele se-
leccionar un recorte diddctico®® que determina el contexto de ensefianza y
la construccion metodoldgica (ver), y que conduce a las configuraciones diddc-
ticas (ver) apropiadas en funcién de los contenidos que pretende ensefiar.
Por ejemplo, en la educacién infantil (Nivel Inicial), la docente suele ele-

% Por ejemplo, una fébrica, una usina, o una emisora de radio.
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gir deliberadamente un recorte (una feria, una chacra, una nave espacial
o una terminal de 6mnibus determinados) que actia como eje organi-
zador de su propuesta de ensefianza, que puede ser una unidad diddctica
(ver) o un proyecto (ver) (ver Candia, 2010). El recorte, en tanto componen-
te del ambiente concreto que es familiar al estudiante, tiene una riqueza
tal que permite estudiar en forma integrada la realidad natural, social y
tecnoldgica®. En resumen, el recorte conduce a una ensefianza situada (ver)
porque pertenece al ambiente cercano al estudiante (real o imaginario);
es decir, el recorte es un entramado sociotécnico que brinda un contexto
adecuado para la construccion de los saberes deseados al ser susceptible
de ser ‘interrogado’ y problematizado.

Ver: Sistema. Enfoque sistémico. Ambiente. Educacion tecnoldgica infantil.
Construccién metodoldgica. Ensefianza situada. Problematizacién.

Recursividad: Es la cualidad de una accién sujeta a pautas recurrentes:
un ‘volver sobre si mismo’. En los sistemas complejos, los efectos suelen te-
ner influencia sobre las causas (ver realimentacion), es decir, que en ellos
suele darse una ‘causalidad circular recurrente’ que implica la recreacion
ciclica de ciertas relaciones internas del sistema como resultado de las re-
alimentaciones. En el campo de la diddctica especifica de la Educacion Tecno-
logica también es importante la utilizacién de la capacidad recursiva del
lenguaje, como sucede en las diferentes instancias de reflexién metacog-
nitiva en una secuencia diddctica.

Ver: Cibernética. Realimentacion. Sistemas complejos. Metacognicion. Lenguaje.

Recurso: “Es un medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sir-
ve para conseguir lo que se pretende” (RAE). En Educacidn Tecnolégica, los
recursos son el conjunto de agentes, insumos y medios utilizables para llevar
a cabo cualquier intervencion o proceso técnico. Son ‘todo lo que necesi-
to para...” (por ejemplo, los recursos didacticos para el aula-taller). En par-
ticular, los sistermas productivos utilizan diferentes tipos de recursos. Entre
ellos los siguientes: informacion, materiales, energia, tierra y edificios, md-
quinas, instrumentos y herramientas; algunos autores ademads incluyen como
recursos bdsicos a las personas (mano de obra), al capital y al tiempo.

% Ver Disefio Curricular de Nivel Inicial, El Ambiente Natural, Social y Tecnolégico
(Ministerio de Educacion de Chubut. 2013: 68ss)
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RECURSOS

PERSONAS TIEMPO
INFORMACION CAPITAL

MATERIALES ENERGIA

TIERRA, EDIFICIOS,
MAQUINAS, instrumentos y
HERRAMIENTAS

En Educacion Tecnoldgica, como siempre existen cantidades limitadas de
recursos, se trata de aprender a usarlos con eficacia y con eficiencia. Sin em-
bargo, no estamos de acuerdo con el término ‘recurso humano™’, por-
que conviene destacar que el ser humano es mucho mds que un simple
recurso, porque es el agente activo primordial de todo el quehacer tecnologi-
co. En efecto, las personas son las que disefian, dirigen y operan los siste-
mas tecnoldgicos utilizando lo que hemos llamado recursos; de manera que
es conveniente que el estudio de la agencia técnica humana y la valoracion
del trabajo humano recorran toda la escolaridad a partir del Nivel Inicial
(aunque evitando caer en el campo de las ciencias sociales).

Ver: Agente. Insumos. Medios. Medios técnicos. Eficacia. Eficiencia. Trabajo.

Red: Es un conjunto de sistemas organizados cuya estructura cuenta con
un patrén caracteristico. Para Tomas Buch (1999: 81) “las redes son es-
tructuras formadas por elementos materiales discretos conectados en-
tre s que cumplen funciones distribuidas”. La nocién de red guarda pa-
rentesco con la de sistera, pero suele usarse para aludir a un entramado
sistemas cuya complejidad surge de los diversos enlaces (como en las re-
des de pesca). Para el enfoque sistémico los artefactos técnicos forman parte
de sistemas de redes: no existen objetos individuales aislados, sino redes de

% Para muchos economistas el trabajo no es un costo, sino una inversioén productiva
o capital humano.
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artefactos (Broncano, 2008: 22). En las redes ningtin componente acta por
si mismo porque hay un gran nimero de agentes o actantes que influyen
e interactian de manera convergente. En informdtica, se suele llamar red
a la interconexion de un ntimero determinado de computadoras (o de re-
des entre si) mediante medios alimbricos o inalimbricos.

Tanto Gilbert Simondon como Bruno Latour, desde diferentes pers-
pectivas, han resignificado la nocién de red para aludir a la creciente com-
plejidad de los sistemas técnicos y sociotécnicos. Segin Gilbert Simondon,
durante la evolucion técnica, “la tecnicidad se traslada del objeto a la red”
(2015a: 30). Tanto es asi que, hoy por hoy, la gigantesca red global de los
sistemas sociotécnicos ha pasado a ser un subsistema vital de la biosfera, de
modo tal que la distincion entre naturaleza y mundo artificial se vuelve cada
vez mas difusa, de alli la relevancia de la nocién de red para la Educacion
Tecnoldgica (Marpegan, 2020).

Ver: Teoria de actor-red. Sistemas digitales. Redes digitales. Tecnologias con-
vergentes.

Red artefactual: Es una red de artefactos o de sistemas tecnoldgicos com-
plejos.
Ver: Red. Sistema tecnoldgico. Teoria de actor-red. Tecnologias convergentes.

Red conceptual: Ver Mapa conceptual.

Redes digitales: Son sistemas digitales de comunicacién cuya utilizacion
ha crecido considerablemente, tanto es asi que se puede conjeturar que
hoy ‘vivimos en red’. En particular, las redes sociales, coloquialmente
llamadas ‘las redes’, son estructuras que operan en Internet, de personas
u organizaciones que se relacionan desde sus intereses comunes. En Edu-
cacion Tecnoldgica, interesa estudiar el auge de las redes digitales como una
nueva forma de produccién e intercambio de conocimiento, que conecta
de esta forma novedosa los dominios de lo fisico, lo cognitivo, lo social,
lo cultural y lo tecnolégico; como una suerte de ecosistema digital que
impregna y complejiza el ambiente (Pasquinelli, 2020).
Ver: Red. Sistemas digitales. Internet. Tecnologias convergentes.

Regulacién: ver Control, Control automdtico, Realimentacion. Autorregulacién.
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Relaciones de produccion: Es una nocién aplicada por Karl Marx a
las relaciones propias de los sistemas productivos, en tanto modos de pro-
duccién (ver) en los diferentes lapsos historicos. En el mundo contem-
poraneo, el despliegue del capitalismo y el desarrollo tecnoldgico han gene-
rado relaciones de produccion cada vez mas complejas en si mismas y en
sus efectos (por ejemplo, la propiedad de los medios, el trabajo, 1a plusva-
lia, la cajanegrizacién, etc.). En particular, conviene tener en cuenta que
la relacién entre los seres humanos, los medios técnicos y los factores de la
produccién determinan el estilo de vida social en su conjunto. En Edu-
cacién Tecnoldgica interesa por qué y coémo el cambio técnico, los nuevos
sistemas técnicos de produccion (junto con las nuevas tecnologias digitales) y
el papel cambiante de los diferentes agentes (humanos y no-humanos)
han ido modificando las relaciones humanas, las formas de trabajar y
las estructuras sociales.

Ver: Produccion. Capitalismo. Desarrollo tecnoldgico. Sistema productivo.
Cambio técnico. Tecnificacion. Trabajo.

Rendimiento: Es la relacion entre el producto (o resultado) obtenido y
los recursos (ver) utilizados, en cualquier tipo de sistema o proceso tecnold-
gico. Es un concepto afin al de eficiencia. Por ejemplo, la cantidad de jugo
extraido por cada kg de fruta; o el cociente entre la energia titil obtenida
(de salida) de un motor y la energia consumida (de entrada).

Ver: Eficiencia.

Representacion: Las representaciones son cosas, imagenes o ideas que
representan otras. En general son formas intencionales muy diversas
de captar, simbolizar, caracterizar o conocer a un objeto o a una situa-
cion (y a sus conceptos asociados). Las representaciones tienen una mul-
tiplicidad de sentidos y de aplicaciones: en tecnologia son medios para
percibir, conceptualizar, categorizar, clasificar, disefiar o interactuar
con el ambiente, los objetos y los procesos técnicos. Vale decir que, en to-
das las acciones técnicas, “el agente no sélo se representa las acciones
que realiza, sus posibles resultados y los objetivos que persigue, sino
que, al mismo tiempo, se deja guiar por ese sistema de representa-
ciones” (Udovicich, Lawler y Le6n, 2020: 17). Por ello, los medios de
representacién (ver) son instrumentos mediadores muy variados en el
contexto de la cultura material y de gran importancia en Educacién Tec-
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noldgica porque facilitan la comprension de objetos y sistemas técnicos
y sociotécnicos.

Desde una perspectiva de formacion cultural, Jerome Bruner sostie-
ne que: “Cualquier explicacion del desarrollo cognitivo debe considerar
el desarrollo de la cultura en la que crece [el] ser humano” (1998: 121).
En particular, la cultura tecnologica suministra los medios y las representa-
ciones que el individuo incorpora en la construccion de su subjetividad;
por eso, la dindmica recursiva conocimiento-representacion-accion es central
para definir el rol de la Educacién Tecnoldgica en el desarrollo cognitivo de
los estudiantes. Bruner describe el papel de los medios de representacion
seflalando tres tipos de representaciones: la ‘enactiva’ (mediante la accién,
la gestualidad, lo corporal), la ‘iconica’ (mediante signos, dibujos, ima-
genes) y la ‘simbdlica’ (mediante simbolos, lenguajes y c6digos). Esto
es crucial para la diddctica especifica porque el proceso de aprendizaje de la
tecnologia implica el dominio gradual de estas tres formas de representa-
cién, y también implica la interaccion entre ellas, porque el aprendizaje se
consolida y es mds profundo cuando el sujeto puede ‘traducir’ un medio
de representacién o lenguaje en otro (Bruner, 1998: 122). Es decir que la con-
ceptualizacion es mayor cuando el estudiante puede expresar un mismo
concepto en diferentes medios de representacién; por ejemplo, al representar
los procesos productivos mediante: gestos (0 dramatizaciones), instructivos (o
recetas), bocetos (o croquis) y diagramas de bloques.

Ver: Medios de representacion. Lenguaje. Simbolo. Disefio. Concepto. Concep-
tualizacion. Signo. Simbolo. Lenguaje técnico. Lenguaje tecnoldgico. Alfabetizacion
tecnoldgica. Funcion semidtica.

Resolucion de problemas: El mundo actual requiere de ciudadanos
autébnomos y criticos capaces de resolver problemas diversos en contextos
cada vez mds inciertos y cambiantes. En Educacion Tecnolégica, numero-
sos especialistas (Doval y Gay, 1995: 125-130; Leliwa, 2008: 141ss, 2013:
83ss; Ulloque, 2011; Ménico, 2012; Gay, 2013: 201-206; Gay, 2010: 81-
86; Marpegan y Toso, 2013; Marpegdn, 2017a: 58; Flores, 2017: 119)
han sefialado a la resolucién de problemas como un proceso privilegiado
para lograr aprendizajes significativos (ver), porque presenta un potencial
formativo de considerable riqueza dentro de un enfoque pedagdgico
constructivista y situacional. Cuando los estudiantes abordan problemas
(ver) y buscan soluciones, no sélo construyen teorias y las ponen a prue-
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ba; también perciben, organizan e intervienen sobre el ambiente artificial
(ver) de modo tal que éste les resulta significativo (Marpegéan, 2011). En
su génesis, “los aprendizajes fundamentales en Tecnologia surgen de la
accion de los estudiantes cuando éstos abordan situaciones problema-
ticas” (Marpegdn, 2004).

La resolucion de problemas estd atada al proceso de disefio (ver) y alo que
Herbert Simon (1973) denomina ‘andlisis medio — fin’. Abel Rodriguez
de Fraga lo expresa as:

Desde esta concepcion, la resolucién de problemas practicos, implica
anticipaciones que deben representarse el fin a alcanzar y los medios
disponibles para lograrlo. Tanto los fines como los medios, deben ser
pensados en términos de funciones para poder alcanzar una nueva sin-
tesis funcional, consistente en otro sistema hombre- artefacto-entorno
(Rodriguez de Fraga, 1996).

En este marco pedagégico corresponde examinar las relaciones dialécti-
cas entre el pensamiento tecnoldgico, los lenguajes (y medios de representacion) y
las situaciones problemdticas y, de este modo, desarrollar una epistemologia,
una semdntica y una diddctica especificas para los procesos de resolucion de
problemas que ponen en juego el disefio y la modelizacion.

Lo que llamamos resolucidn de problemas es un proceso que comienza
con la percepcion (ver) del problema, analizando los factores que determi-
nan que una dada situacion (ver) se convierta para el sujeto en una situa-
cion problematica (ver); vale decir, en una situacion susceptible de ser ‘pro-
blematizada’ identificando y formulando los problemas involucrados en
ella. O sea que, durante la secuencia de actividades en el aula-taller, la si-
tuacién original es pasible de ser reformulada por el estudiante dentro
de un sistema conceptual, simbdlico y operativo, que es un conjunto de
modelos (ver) que permiten definir y resolver el/los problemas. En la reso-
lucién de problemas el aprendizaje surge como resultado de la interaccién:
estudiante — problema — contenido, con la mediacién del docente y del
contexto: grupal, dulico (recursos) e institucional. Ademds, en este pro-
ceso, el estudiante recurre a nuevas fuentes de informacion, representacio-
nes en lenguajes apropiados y también utiliza medios técnicos (Marpegdn
y Toso, 2013). Asimismo, es importante advertir que esta estrategia di-
dactica simula —en el aula-taller de Educacién Tecnoldgica— las practicas de
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tecndlogos e ingenieros cuando éstos abordan situaciones problemdticas en
sus entornos profesionales, ya que de esto se trata cuando apuntamos al
desarrollo de capacidades en nuestros estudiantes. En cierta medida, las
configuraciones diddcticas basadas en la resolucién de problemas procuran re-
producir en la escuela el quehacer tecnoldgico y sus métodos (problematizacién,
modelizacion, disefio, ensayo, entre otros), estimulando el rol protagénico y
proactivo del estudiante (ver).

En Educacion Tecnoldgica, el docente debe tener claro ‘para qué’ utiliza
la estrategia de resolucion de problemas: “si es intencion ensefiar a través
de problemas o trasmitir a los alumnos habilidades para que resuelvan
problemas con éxito” (Leliwa: 2008: 145); porque las estrategias de en-
seflanza por resolucién de problemas pueden ser utilizadas con diferentes
intenciones, pero sobre todo para el aprendizaje de contenidos y para la
adquisicién de capacidades, como se verd a continuacion. Por un lado,
sirve para ensefiar distintos contenidos, porque existe un vinculo directo
entre la funcionalidad de los contenidos y la significatividad de los aprendi-
zajes, porque los contenidos son significativos para el estudiante cuando
los utiliza en su accidn, es decir, cuando los contenidos le ‘funcionan’ como
herramientas para resolver el o los problemas; por eso es importante que
el docente tenga siempre en claro los contenidos que pretende ensefiar.
Por otro lado, la resolucién de problemas también favorece la adquisicion
de capacidades, porque los problemas pueden encararse de muchas mane-
ras, pero no todas son igualmente eficaces; aprender qué combinacion
de estrategias y esquemas (ver) da el mejor abordaje a un problema, es una
cuestién pedagdgica central, relacionada con el desarrollo de capacidades
complejas. Se trata de procesos cognitivos propios del pensamiento tecno-
logico, porque las practicas formativas del llamado ‘aprendizaje basado
en problemas’ sirven para desarrollar diversas capacidades, entre ellas las
siguientes (Ulloque, 2011; Marpegdn, 2011):

» Percibir y problematizar situaciones: formular problemas
e Idear soluciones (Creatividad)

e Tomar decisiones (Autonomia)

* Disenar, representar y modelizar

* Planificar, proyectar y programar

*  Produciry construir

* Actuar proactivamente (protagonismo)
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*  Trabajaren equipo (cooperar, comunicar, respetar, concertar, liderar, etc.)
*  Evaluar (productos y procesos) y ser evaluado.

Algunos autores han formulado el llamado método de resolucidn de proble-
mas (ver) en sus diferentes etapas (Gay, 2010: 84; Marpegdn, Mandon y
Pintos, 2009: 34):

* Andlisis de la situacién

* Definicién del problema

* Propuesta de alternativas de solucion

* Disefio de una solucién

* Implementacién de la solucién propuesta
* Evaluaciény ensayo

Sin embargo, seglin nuestra perspectiva, no es aconsejable ensefiar el
‘método de resolucion de problemas’ (ver) como una mera receta o cadena
de etapas®; por un lado, porque se pierden de vista los conceptos, y por
el otro, porque la resolucion de problemas es un proceso sumamente com-
plejo y recursivo, que depende de muchos factores, y que no puede en-
casillarse en una simple secuencia lineal de pasos sucesivos. De hecho,
en situaciones reales de resolucion de problemas, no hay pasos predetermi-
nados para llegar a la solucién; asi como dentro del ‘sistema resolutor™”
tampoco hay roles fijos de los agentes o actantes (ver), porque el proceso
de resolucién transcurre en el dmbito de la mente extendida (ver), de las
cogniciones distribuidas (ver) y del trabajo en equipo (ver); de modo tal que,
en el aula-taller (ver), es la secuencia dindmica de las actividades (llamada
sistema de prdcticas) la que potencia y vehiculiza los aprendizajes.

Por otro lado, en la diddctica especifica de la Educacion Tecnolégica, es im-
portante tener en cuenta que las prdcticas de ensefianza en el aula-taller
(ver) basadas en la resolucion de problemas pueden ser modelizadas, dando
cuenta de los distintos momentos o fases por los que atraviesa una secuen-
cia diddctica (ver) tipica, pautada y previamente planificada (ver Mandén

% En la diddctica de las ciencias sucede algo similar con el llamado “método cientifico”.

7 Diego Parente (2016: 63) muestra como Andy Clark propone asumir al ‘sistema
resolutor de problemas’ como una unidad de andlisis, es decir, como un complejo en-
tramado técnico de actores humanos y no-humanos.
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y Marpegan, 2000; Marpegan, 2011). En forma resumida, en el modelo
didéctico de resolucién de problemas que aqui se propone se pueden distin-
guir tres fases bien diferentes de la secuencia:

1. Enelprimer momento, el docente presenta la situacion y provoca una
‘interaccion estudiante-situacion’. El estudiante se apropia de la si-
tuacion, se implica en ella, percibe el/los problemas subyacentes y los
define en términos operativos®.

2. Enelsegundo momento, hay una ‘interaccion estudiante-problema’
en procura de una solucién. A partir de sus conocimientos previos
y del acceso a nueva informacién, a medida que avanza en la resolu-
cién del problema, el estudiante va construyendo significados perso-
nales (ver conocimiento subjetivo). El aprendizaje de los contenidos depen-
derd de cémo el estudiante los incorpora, los identifica y los utiliza
durante la resolucion. En este momento, el docente adopta el rol de
‘coordinador descentrado’ porque interviene s6lo como facilitador
de la tarea: vigila el proceso grupal, sefiala errores en los procedimien-
tos, facilita el acceso a la informacidn, etc., pero se abstiene de brindar
pistas o datos que condicionen la accidn de los estudiantes.

3. En el tercer momento, priva una ‘interaccién docente-estudiante’
en el contexto del sistema aula (compafieros, recursos, etc.). Después
que los estudiantes han arribado a sus soluciones (generalmente en
forma grupal), en la puesta en comiin (ver) el estudiante ‘descontex-
tualiza’ la situacion (la ‘despersonaliza’, la objetiva), y asi va cons-
truyendo significados institucionales (ver conocimiento objetivo o curri-
cular) mediante un proceso reflexivo de metacognicién (ver), porque
va resignificando lo que hizo para resolver el problema. Se verifica
asiun proceso de ‘objetivacién’ del saber curricular. Para ello, en este
momento son importantes la explicacion teérica del docente y su
mediacion simbdlica (funcién semidtica) basada en el rol recursivo de los
diferentes lenguajes y medios de representacion.

En sintesis, para las configuraciones diddcticas (ver) basadas en la resolucién
de problemas, se sugiere planificar secuencias recursivas de problematiza-

% ‘Definir un problema en términos operativos’ significa formularlo y representarlo
de modo tal que se pueda operar técnicamente sobre él para resolverlo.
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cion — disefio — accién — evaluacién — metacognicion — comunicacion, es decir,
fases de actividades alternadas con conceptualizaciones y modelizaciones pro-
gresivas (Marpegdn, 2011). “Se construye de este modo un circuito vir-
tuoso entre: el saber institucional-cultural, el saber hacer y los medios de repre-
sentacion apropiados (para registrar, explicitar y transmitir ideas, disefios,
procesos y resultados). El corazéon de este circuito es el disefio” (Marpe-
gdn, 2017: 58).

Por su parte, Alejandro Toso (2003, 2004, 2006) ha mostrado que la
resolucion de problemas puede desarrollar en los estudiantes capacidades
cognitivas que se ponen en juego durante el acto creativo de biisqueda,
seleccion de soluciones y su posterior ejecucion, de tal manera que una
diddctica centrada en tales procesos mentales funciona como un pro-
grama para ‘aprender a pensar’®. Toso también ha sostenido que, cual-
quiera sea la situacion problemdtica propuesta, casi siempre son los mis-
mos esquemas cognitivos los que estan implicados en las estrategias de
resolucion que utilizan los estudiantes, aunque sus procedimientos pueden
seguir caminos no lineales. Ademas, segtin Toso, estos procesos men-
tales son relativamente independientes del saber técnico necesario para
resolver el problema; y esto es importante porque mientras que los sabe-
res cambian o se vuelven obsoletos, los esquemas y procesos de pensamiento
se mantienen y pueden ser ensefiados.

Resumiendo, podemos afirmar que la resolucion de problemas es un
constructo basico de la diddctica especifica de la Educacion Tecnoldgica. Esta
configuracion diddctica se basa en un modelo metodoldgico que transita des-
de la percepcion y resolucién de una situacién problemdtica (por ejemplo,
mediante el disefio y la construccion de un objeto y/o un proceso técnico),
hasta la posterior reflexién metacognitiva sobre la accion técnica realiza-
da. El valor didactico de la resolucion de problemas radica en que pone a los
estudiantes ‘en situacion’, integrando y resignificando contenidos tecnolé-
gicos (y de otras disciplinas), pero ademds porque brinda oportunidades
para la accién protagénica, proactiva, estratégica y el trabajo en equipo. Un
ejemplo tipico son los proyectos tecnoldgicos escolares (ver) que contienen
procedimientos de resolucion de problemas en los cuales el resultado o producto

% Se trata de ‘ensefiar a pensar’ en sus diferentes formas. En este Glosario ver: pen-
samiento analdgico, pensamiento critico, pensamiento estratégico, pensamiento tecnoldgico, pensa-
miento computacional.

299



final se obtiene siguiendo el orden secuencial caracteristico de esta con-
figuracion diddctica (Marpegan, 2011).

Ver: Situacion. Situacién problemdtica. Percepcion. Problema. Problematiza-
cién. Método de resolucién de problemas. Disefio. Modelizacion. Medios de repre-
sentacion. Diddctica especifica. Aula-taller. Sistema de prdcticas. Rol protagénico
yproactivo del estudiante. Campo conceptual. Conocimiento objetivo. Capacidades.
Proyecto tecnoldgico. Proyectos tecnoldgicos escolares.

Responsabilidad tecnoldgica: Toda accién técnica lleva implicita la res-
ponsabilidad ética del agente (ver) humano. Sin embargo, el quehacer tecno-
logico tiende a diluir y evadir responsabilidades de muy diversas maneras.
Por un lado, esto se verifica en las redes de los sistemas sociotécnicos actuales,
que se han vuelto tan intrincadas que las acciones aparecen como ‘imper-
sonales’ o grupales, y tienden a hacerse an6nimas o sea dificiles de asig-
nar (segun el viejo aforismo: ‘si la responsabilidad es de todos no es de
nadie’). Por otro lado, cada vez se torna mas dificil anticipar las secuelas
y consecuencias del desarrollo tecnoldgico a medio y largo plazo, porque las
realimentaciones impiden establecer relaciones causales y frecuentemente
aparecen efectos imprevistos o dafios colaterales. Adicionalmente, la res-
ponsabilidad se enmascara cuando las politicas tecnoldgicas derivan en
tecnocracia (ver), porque las decisiones propias del desarrollo tecnoldgico (ver)
son libradas a los ‘expertos’ y privadas de participacion comunitaria, de
modo que el ciudadano queda alienado (ver alienacién) y ve impedida asi
su intervencion técnica responsable. La cuestion ética se vuelve atin mas
compleja con el avance de la inteligencia artificial (ver) y el surgimiento de
acciones llevadas a cabo por agentes no-humanos como es el caso de md-
quinas auténomas ‘inteligentes’ (por ejemplo, las armas auténomas'®).
Numerosos pensadores han abordado la cuestion de la responsabili-
dad tecnologica y la escala de valores asociada. A partir de que Hans Jonas
(1995) formulara su “principio de responsabilidad” se viene dando un
intenso debate de tipo ontoldgico y ético. Para Jonas y otros fildsofos, la
responsabilidad es parte de la naturaleza humana: “Obra de tal modo que
los efectos de tu accién sean compatibles con la permanencia de una

10 En el caso de las armas auténomas, cabe el interrogante: “Si un dron comete un
asesinato, squién es el responsable?”; dando lugar a diversas respuestas debido a la di-
versidad de los agentes implicados.
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vida humana auténtica en la Tierra” (Jonas, 1995: 40). Las conductas,
las decisiones y las acciones técnicas responsables deben ser conscientes,
porque el avance tecnoldgico sin control es un peligro para la sociedad
humana y para toda la biosfera. Por lo tanto, si queremos reorientar el
desarrollo tecnoldgico y minimizar sus efectos negativos, es imprescindible
una Educacion Tecnoldgica cuyos contenidos actitudinales siembren valores ca-
paces de formar ciudadania critica y proactiva, en el marco de una ética
emancipatoria. En una comunidad democritica, todos los ciudadanos
tienen derecho a participar en el control los sistemas tecnoldgicos.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Cajanegrizacion. Alienacién. Tecnopolitica. Ca-
pitalismo. Valor. Axiologia. Actitudes. Cultura tecnoldgica.

Retroaccion: Ver Realimentacion.
Retroalimentacidn: Ver Realimentacién.

Revolucion digital: Alude a los formidables cambios técnicos recientes
suscitados por el advenimiento de las llamadas tecnologias digitales en casi
todos los dambitos del quehacer tecnoldgico, con la difusion de las computado-
ras, Internet, celulares, plataformas, inteligencia artificial y demds medios digi-
tales. La revolucion digital estd impactando en todo el ambiente artificial, en
los sistemas productivos, en las subjetividades y en la vida misma.

Ver: Ambiente artificial. Digital. Brecha digital. Computacién. Computadora.
Inteligencia artificial. Nuevas tecnologias. Tecnologia digital. Tecnologias de la in-
formacion y la comunicacién (TIC). Pantallas electrénicas. Alfabetizacion digital.

Revolucién industrial: Se denomina asi al periodo histérico donde
hubo un conjunto importante de cambios técnicos progresivos en los sis-
temas y procesos de produccion, y que a partir el siglo XVII fue dando origen
a nuevas formas y relaciones econémicas, sociales y politicas. El traba-
jo manual humano y el uso de la tracciéon animal fueron gradualmen-
te sustituidos por mdquinas (la herramienta pasa de la mano a la mdquina)
en la industria, en el transporte, en las comunicaciones, y otros secto-
res; en particular, la incorporacién de la mdquina de vapor (patentada en
1769) en los sistemas productivos constituy6 un hito decisivo. La revolu-
cién también significé el aumento en la produccién y utilizacién masiva
de la energia necesaria para alimentar a las mdquinas.
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La Educacién Tecnoldgica realiza aportes tedricos claves: conceptos
como mdquina, mecanizacién, tecnificacién, automatizacion y delegacion de
funciones son imprescindibles para para la comprension de la industriali-
zacion. La revolucion industrial es un tipico ejemplo de un fenémeno his-
térico que involucré complejos cambios sociotécnicos, debido a la intro-
duccién masiva'® de mdquinas (por delegacin de funciones) en los procesos
de produccion, entre otras causas.

Ver: Cambio técnico. Mecanizacién. Mdquina. Mdquina-herramienta. Tec-
nificacion. Delegacion de funciones. Relaciones de produccién. Cuarta revolucién
industrial (Industria 4.0).

Revolucion neolitica: Es el primer cambio técnico sustantivo en la for-
ma de vida de la humanidad al pasar gradualmente de n6mada a seden-
taria, en el periodo neolitico, aproximadamente a partir del XII mile-
nio a.C. Allograr la domesticacién de vegetales y animales (por cruce
y seleccion de especies), se pasé de una economia depredadora (caza-
dores-recolectores) a una economia productora basada en la agricul-
tura y la ganaderfa. Hubo considerables innovaciones en las técnicas y
en las herramientas, junto con la aparicion de la ceramica y otras técnicas
artesanales. El término ‘revolucién’ alude a los cambios técnicos y a las
profundas trasformaciones en los modos de vida, s6lo comparables
a los que produjo mucho después la revolucion industrial. En Educacién
Tecnoldgica, la referencia a las técnicas ancestrales del neolitico permi-
te entenderlas y explicar con sentido histdrico su génesis y su evolu-
cién posterior.

Ver: Cambio técnico. Bioartefactos. Biotecnologia. Evolucion técnica. Revolu-
cién industrial.

Robot: No existe una definicién precisa de la nocion de robot, pero hay
algtin consenso en describirlos como mdquinas programables que son
capaces de manipular objetos y realizar diversas operaciones; en particu-
lar ejecutar algunas tareas que antes podian realizar los seres humanos
y otras que éstos no pueden realizar o que son peligrosas. En general se

101 En la Edad Media ya se utilizaban algunas mdquinas como los molinos (de agua y
viento), pero la adopcién masiva de mdquinas en los sistemas productivos comienza en el
siglo XVIII (Gay, 2012: 151).
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trata de dispositivos muy diversos y flexibles, capaces de ejecutar tareas
diferentes, mediante la coordinacién de uno o varios sistermas automdti-
cos a través de programas informdticos. También puede describirse a un ro-
bot como un tipo de mdquina electromecanica con un sistema digital de
software (algoritmos), con capacidad de actuar con agencia propia o imitan-
do el comportamiento de los humanos.

Los robots de aspecto humanoide suelen llamarse androides; éstos
contienen un aspecto fascinante ligado a su comportamiento autémata y
anarrativas donde el ser humano aparece como su demiurgo creador'®.
Las representaciones miticas del autémata, del robot o del androide son de
larga data; la literatura y el cine de ciencia ficciéon nos brindan maravi-
llosos relatos que se anticipan a estados y situaciones de un futuro que ya
puede ser presente: el ser humano como creador, duefio o esclavo de los
robots. Ademads aparece el temor de que los robots puedan competir con
los humanos o desplazarlos, y también se plantea la cuestion moral li-
gada al comportamiento de los robots, en tanto agentes con capacidades de
accion; de manera que pronto surgira la necesidad de elaborar normas
éticas para su disefio, manufactura y utilizacion.

En el campo educativo (ver robética educativa), Martin Torres (2021)
describe asi los elementos constitutivos del robot.

Sibien los modelos y posibles entornos de funcionamiento son muchos,
es posible determinar cudles son las caracteristicas que definen a un dis-
positivo para que podamos considerarlo un robot [...]:

*  sensores, para recoger informacién del ambiente en que estdn (pul-
sadores, infrarrojos, de ultrasonido, de temperatura, etc.);

»  controladores o microcontroladores, en los que se alojan los progra-
mas con las instrucciones que debe seguir el robot (las placas con
los microprocesadores y componentes [...]);

» actuadores, con los que ejecuta las instrucciones (motores, parlan-
tes, luces, pinzas, cilindros neumadticos/hidrdulicos, etc.)

e estructura, fisica, mecdnico-eléctrica, que soporta y vincula todos
los componentes y para el funcionamiento del robot (chasis, meca-
nismos de transmision, ruedas, protectores, conectores, [...] etc.);

192 Ver por ejemplo la interesante novela “La pasién de Descartes” de Andrés Vaccari
(2019, Buenos Aires: El guardidn literario).
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o alimentacion o fuente de energia para brindar autonomia de fun-
cionamiento (pilas alcalinas, baterias ion-litio, baterfas de plomo-
acido) (Torres, 2021)

Ver: Autémata. Robética. Robética educativa. Inteligencia artificial.

Robaética: Es el cimulo de saberes y técnicas para disefiar, construir, apli-
car y operar robots. Recurre a conocimientos de campos muy diversos
como la electrénica, la informatica, la inteligencia artificial, la mecanica, la
ingenieria de control y los procesos técnicos de trabajo. La robotizacién in-
dustrial consiste en la implementacién de dispositivos flexibles capaces
de ejecutar tareas diversas, mediante la coordinacién de uno o varios
sistemas automaticos a través de un programa informdtico. La robética pue-
de considerarse como una rama de la inteligencia artificial y sus diferentes
lineas de desarrollo.

Ver: Programa informdtico. Automata. Robot. Robética educativa. Inteligen-
cia artificial.

Robética educativa: Se trata un abordaje pedagdgico interdisciplina-
rio donde los estudiantes disefian, construyen y/u operan robots de dife-
rentes tipos. El objetivo es introducir (desde edades tempranas) técnicas
digitales de programacion y robética, y desarrollar proyectos integrados escola-
res (ver) que culminen con la prueba y evaluacion de los robots. Asimismo,
mientras disefian los robots y aprenden a programarlos y ensamblarlos,
los estudiantes fortalecen distintos conocimientos y capacidades, como la
creatividad, el pensamiento computacional, el trabajo en equipo, y la resolucién
de problemas, entre otros. Los software de programacién para nifios y jove-
nes pueden ser muy diversos, simples e intuitivos.

Martin Torres (2021) ha llevado a cabo un estudio critico de la ense-
flanza de programacion y robdtica en la infancia. En primer lugar, Torres
sefiala contradicciones evidentes entre los propdsitos enunciados y los
medios utilizados porque, de hecho, el objetivo formativo de corte cons-
tructivista se contrapone con la idea subyacente de que las tecnologias
utilizadas son ‘neutras’ y ‘universales’. Estas falencias provienen de la
utilizacion de dispositivos cuyo disefio importado proviene de las em-
presas extranjeras dominantes de produccion digital, cuyos estandares
rigidos reproducen cajanegrizacion (ver) y condiciones de subordinacioén
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tecnoldgica por parte de los sistemas educativos; de este modo se obtura
la posibilidad de un analisis critico (del hardware y software) y también la
participacién de docentes, estudiantes y comunidades con sus respecti-
vas valoraciones y necesidades en el disefio y seleccion de estas tecnologias
educativas. Torres advierte que lo anterior se opone a las recomendaciones
de la UNESCO respecto al papel protagénico que asigna al sistema edu-
cativo en sus vinculos con las industrias informaticas; porque el sistema
educativo no debe subordinar los objetivos pedagdgicos a los intereses
comerciales corporativos. Como consecuencia, son esperables efectos
negativos en el proceso de enseflanza y en la comprension de los esquemas
de funcionamiento, a la vez que se dificultan las posibles intervenciones
por parte de los estudiantes y las comunidades escolares. En contrapo-
sicion, es conveniente prestar atencion a las propuestas de hardware li-
bre o de c6digo abierto entre los que se cuentan Arduino y Raspberry
Pi de creciente utilizacion en educacion. Para mayor informacion sobre
proyectos y programas de robética de c6digo abierto se puede consultar
Wikipedia. Y para mas detalle sobre la robdtica educativa y sus desafios ver
la Tesis ya citada de Martin Torres (2021).

En la escuela, es importante tener en cuenta que la ensefianza de la
robética (junto con las ciencias de la computacion y la programacién) abarca
dimensiones diversas: conceptuales, tecnoldgicas e instrumentales que
requieren diferentes decisiones de politica curricular para su insercion
en la escuela

Toda formacién humana, en tanto formacion parala ciudadania, no pue-
de agotarse en el sélo hecho de “triunfar en la vida” a través de la meri-
tocracia de lo digital, porque se corre el riesgo de que técnicas como la
Programacion y la Robética sean transmitidas por el sistema educativo
como meras “destrezas” con propdsitos instrumentales, promoviendo
asi modelos tecnocréticos o formando empleados obedientes antes que
ciudadanos criticos (Sandrone, Marpegan y Torres, 2020).

Por un lado la robdtica tiene un perfil netamente transversal porque con-
tribuye a fortalecer conceptos y procedimientos propios de diversos espacios,
al canalizar los aprendizajes en dreas como matemadticas (p.ej. la l6gica
de los algoritmos), ciencias, lengua y educacién tecnolégica. Por otro lado,
los ‘contenidos tecnoldgicos’ de robética, en tanto nuevas tecnologias (ver),
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estan siendo incorporados a las clases de Educacion Tecnoldgica y ya exis-
ten experiencias valiosas en muchas jurisdicciones. Y finalmente, la faz
instrumental que implica el logro de pericias técnicas para programar,
armar y operar robots amerita una ensefianza de tipo taller, por ejem-
plo, en espacios de definicion institucional o en escuelas con orienta-
cién en informatica. En resumen, es importante reiterar que es muy evi-
dente que las ciencias de la computacion, la programacion y la robdtica tienen
dimensiones lingiiisticas, cientificas y matematicas que son ajenas a la
Educacion Tecnoldgica. Ademds, por mds importantes que sean, no pue-
den reemplazar nunca al espacio de Educacion Tecnoldgica, ya que tan s6lo
cubren una parte diminuta de los contenidos tecnolégicos y de sus obje-
tivos pedagdgicos.

Ver: Programacion. Pensamiento computacional. Robot. Robética. Inteligen-
cia artificial. STEAM.

Robotizacion: Es la incorporacién gradual de robots en los sistemas téc-
nicos como parte del proceso de tecnificacién.
Ver: Evolucién técnica. Tecnificacién. Robot. Robdtica Inteligencia artificial.

Rol protagoénico y proactivo del estudiante: La ‘proactividad’ es la
actitud del sujeto que asume el control de su conducta de modo activo,
lo que implica la toma de iniciativa en el desarrollo de acciones creativas
y decididas para emprender diferentes actividades, haciendo prevalecer
la libertad de eleccion sobre las circunstancias del contexto. Proactivo se
opone areactivo, o sea actuar por decision personal anticipada y no s6lo
por reaccion a factores externos. La proactividad no significa s6lo tomar
la iniciativa, sino asumir la responsabilidad de hacer que las cosas suce-
dan; decidir en cada momento lo que queremos hacer y como lo vamos
a hacer. Es evidente que el rol protagénico y proactivo del estudiante constitu-
ye un pilar de la diddctica especifica de la Educacién Tecnoldgica porque pone
en juego las diferentes vertientes propias del pensamiento tecnoldgico y de
la accion técnica, y porque fomenta aprendizajes significativos y el desarrollo
de capacidades dentro de una perspectiva constructivista.
Ver: Pensamiento tecnoldgico. Diddctica especifica. Aula-taller.

Ruido: Corrientemente, se entiende por ruido a un sonido que no se espe-
raba oir, un sonido perturbador que tiene un cardcter accidental y erra-
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tico. En semidtica, el ruido “es la interferencia que afecta a un proceso de
comunicacién” (RAE). De hecho, no existen procesos de comunicacion pu-
ros porque siempre hay un ruido que consiste en diversos tipos de per-
turbaciones que tienden a enmascarar la informacion. En la teoria de la in-
formacion, se llama ruido a todo fenémeno o sefial no deseada que aparece
en la comunicacién y no pertenece al mensaje intencionalmente emitido.
El ruido también estd relacionado con un cierto grado de desorden (en-
tropia) en contraste con el orden que impone la sefial del mensaje (Novo,
Marpegan, Mandén, 2011: 92ss).
Ver: Informacién. Teoria de la informacién. Entropia.

Saber: Conocimiento profundo (RAE). En pedagogia se suele llamar sa-
ber al conocimiento explicito de tipo objetivo o institucional (curricular)
en contraposicion a otros tipos de conocimiento (subjetivo, implicito, o
‘en acto’).

Ver: Conocimiento. Contenidos escolares (o curriculares). Conocimiento obje-
tivo (o institucional o curricular).

Saber a ensefiar: También llamado saber a secas, es el objeto de ensefian-
za o saber curricular o institucional. Son los saberes socialmente valida-
dos que se consideran esenciales para la formacion de los estudiantes, o
sea, es el conjunto de contenidos (conocimientos y capacidades) desplegados
en el curriculo. En particular, en Educacién Tecnolégica, uno de los prop6-
sitos institucionales de la escuela es que los estudiantes se apropien del
saber tecnologico presente en el curriculo, al que se asigna un estatus cul-
tural de conocimiento objetivo, y por ello se lo selecciona como saber a en-
sefiar (contenidos curriculares). Son los contenidos que los profesores deben
enseflar y que se espera que los estudiantes aprendan, mediante la atri-
bucion de significados que caracteriza a todo aprendizaje significativo. El sa-
ber a ensefiar proviene de la transposicién diddctica (ver) del saber sabio (ver)
o saber erudito o de referencia.

Ver: Saber. Saber sabio. Objeto de estudio u objeto de conocimiento. Transpo-
sicién diddctica. Conocimiento objetivo. Contenidos curriculares (o escolares). Nii-
cleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP).

Saber hacer (saber como o know-how): Hace referencia al conocimien-
to practico (asociado a la experiencia y a la accion) para llevar a cabo una

307



determinada tarea. Vale decir que estd ligado a las diferentes capacidades
que, en educacién, surgen de la funcionalidad de los contenidos; de alli la re-
levancia del ‘hacer para saber’ propio de la Educacion Tecnoldgica, donde
el conocimiento tecnoldgico ‘emerge’ de las prdcticas técnicas en el aula-taller.

En el campo de las tecnologias de gestién y en el ambito empresarial, el
llamado saber hacer (know-how) consiste en los conocimientos operativos
necesarios para hacer funcionar un emprendimiento. En una empresa, el
know-how o saber cémo es un patrimonio valioso (o sea que es parte del
capital empresario), en tanto objeto técnico intangible vinculado al domi-
nio de las diferentes tecnologias que maneja la empresa; esto tltimo pone
en discusion las diversas formas de asignarle valor al saber hacer propio de
un conocimiento técnico especifico (como sucede en el caso de la venta de
patentes o de franquicias).

Ver: Conocimiento procedimental. Capacidades. Funcionalidad de los conteni-
dos Accidn técnica. Técnica. Tecnologias de gestion. Valor.

Saber sabio: Es el saber erudito, también llamado ‘saber de referencia’,
porque es el conjunto de los saberes asociados a un dado campo o disci-
plina de conocimiento, generado por profesionales en el seno de institucio-
nes especializadas, y que funciona como referencia para la ensefianza.
En la epistemologia de la Educacion Tecnoldgica no existe un tinico episterme o
saber erudito de referencia porque su objeto de conocimiento procede de di-
ferentes campos (ingenieria, teorfa de sistemas, antropologia, sociolo-
gia, cibernética, biotecnologia, filosofia de la técnica, ciencias computa-
cionales, disefio industrial, economia, entre otros); o sea que, de modo
amplio, se puede considerar al saber de todas las instituciones que hacen
tecnologia como saber sabio de referencia (Leliwa y Marpegan, 2020: 74).
Esto confiere a nuestro espacio una gran riqueza epistemoldgica y per-
mite componer una trasposicion diddctica (ver) eficaz para transformar el
saber sabio en saber a ensefiar.

Ver: Saber. Episteme. Epistemologia de la Educacion Tecnolégica. Objeto de
estudio u objeto de conocimiento. Transposicién diddctica. Conocimiento objetivo.
Conocimiento tecnoldgico.

Saber tecnolégico: Ver Conocimiento tecnolagico.

Saberes previos: Ver Conocimientos previos.
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Sabiduria tecnoldgica: Alude a un alto nivel de inteligencia y conocimien-

to tecnoldgico, y ala vez, al ejercicio de una conducta sabia y prudente con

relacién a los medios y a las acciones técnicas (Simondon, 2007: 164-165).
Ver: Inteligencia. Conocimiento tecnoldgico. Responsabilidad tecnoldgica.

Satisfactor: Es un bien de consumo que satisface necesidades (ver) del ser
humano. Existen satisfactores basicos tales como: agua, alimento, cobijo
y vestido. Sin embargo, Manfred Max-Neef (1994), con una visién mds
amplia, considera que los satisfactores son formas de ser, tener, hacer y
estar, de cardcter individual y colectivo, conducentes a la actualizacion
de necesidades. El concepto de satisfactor es relevante en Educacion Tecnoldgi-
ca porque estd vinculado a la nocion de necesidad (ver). A veces se suele
decir que la tecnologia satisface necesidades humanas, pero conviene tener
en cuenta que hoy esta concepcion rigida de las técnicas como mera pro-
duccion de satisfactores estd muy cuestionada, habida cuenta de la com-
plejidad del concepto de necesidad y de la multiplicidad de factores que
determinan el quehacer tecnoldgico.

Ver: Necesidad. Sociedad de consumo. Progreso tecnoldgico. Valor de uso, de
cambio y de signo.

Secuencia didactica: En Educacion Tecnoldgica, se suele llamar secuencia
diddctica o secuencia de enseflanza a una sucesion de actividades de aula-
taller, interrelacionadas y encadenadas, que tienen como objetivo ense-
far determinados contenidos. Una secuencia diddctica también puede ser
considerada como el despliegue temporal de una unidad diddctica (ver)
mediante una serie ordenada de actividades interconectadas. En sentido
amplio, se refiere al orden de los diferentes componentes de una plani-
ficacién de clases (objetivos, contenidos, configuraciones diddcticas, activida-
des y recursos), desplegados y organizados secuencialmente en el tiempo,
en torno a un nicleo de aprendizaje propio del saber curricular. En con-
traposicion a un conjunto de clases desarticuladas entre si, toda secuen-
cia diddctica sigue una organizacién lineal, con tres momentos cldsicos:
inicio, desarrollo y cierre.
Ver: Unidad diddctica

Segunda era de las maquinas: La llamada ‘primera era de las maquinas’
es el periodo que va desde la revolucion industrial (ver) hasta mediados del
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siglo XX; es una época donde las mdquinas se incorporan a la produccién
y a la vida cotidiana. Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee (2016), entre
otros autores, han llamado segunda era de las mdquinas al advenimiento
de las nuevas tecnologias, la computacion, la automatizacion y la inteligen-
cia artificial. Estos autores sostienen que las tecnologias digitales al impreg-
nar todos los sistemas sociotécnicos estan generando un cambio técnico ra-
dical; pero también advierten que estos cambios pueden aumentar las
diferentes brechas, por ejemplo, la desigualdad social y tecnoldgica in-
tra-comunidades y entre comunidades.

Ver: Nuevas tecnologias. Tecnologias digitales. Desarrollo tecnioldgico. Cambio
técnico. Revolucion Industrial. Cuarta Revolucion Industrial. Industria 4.0. Trans-
humanismo. Automatizacion. Inteligencia artificial. Brecha tecnoldgica.

Semadntica: Del griego ‘semeion’, signo. Es el estudio de las relaciones
de los signos con los significados. Considera los diversos aspectos del sig-
nificado de las palabras y de los simbolos, y en particular, en cualquier tipo
de lenguaje, el significado de las diferentes unidades lingiiisticas. En Edu-
cacién Tecnoldgica es crucial construir, consensuar y adoptar una semdnti-
ca propia que la caracterice como disciplina y como asignatura escolar;
una especie de ecologia o campo de significados..

Ver: Significado. Signo. Simbolo. Lenguaje. Semidtica o semiologia. Funcion
semidtica.

Semidtica o semiologia: Del griego ‘semeion’, signo. Es la ciencia de
los signos en el marco de la vida social. Estudia las propiedades de los sis-
temas de signos, como base para la comprension.

Ver: Significado. Signo. Simbolo. Lenguaje. Semdntica. Medios de represen-
tacion. Funcion semidtica.

Sensor: En los sistemas de control automdtico o autorregulados, el sensor es
el componente que recoge o sensa la informacion del pardmetro del sistema
a ser conocido y/o controlado (variable controlada) y la transforma en
una sefial (mecdnica, eléctrica o neumatica) que envia al controlador. Exis-
te una gran variedad de sensores que varian segtn los sistemas a controlar.

Ver: Controlador. Realimentacion. Control. Control automdtico. Control de
procesos. Sistemas de control. Sefial. Pardmetro.
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Sefial: Es un signo, indicio, imagen o representacién de algo. En Educacién
Tecnoldgica, una sefial es también cualquier variacién de materia o energia
(por ejemplo, sonido, color, eléctrica, electronica, neumadtica, mecani-
ca), que se utiliza para transmitir informacion por medios diversos en los
sistemas técnicos o sociotécnicos.

Ver: Sefial analdgica. Sefial digital. Informacion. Signo.

Sefial analdgica: Es una sefial que varia en forma continua. Por ejemplo,
en los instrumentos analdgicos que miden a aguja, tales como el reloj, el
tester o el velocimetro (Gay, 2012: 155).

Ver: Sefial. Tecnologias analdgicas.

Seifial digital: Es una sefial que varia en forma discreta. Por ejemplo, en
los instrumentos digitales cuyas mediciones son numéricas: reloj, veloci-
metro, termdémetro (Gay, 2012: 156).

Ver: Sefial. Tecnologias digitales.

Ser técnico: La palabra ‘ser’ es polisémica, de sus multiples y complejos
significados, aqui tomamos los que refieren al dmbito de lo ‘real’, o de lo
que ‘existe’ en sentido ontoldgico, o sea que se puede decir que un ‘ser’
es algo que posee ‘existencia’. En esta linea, el Diccionario de la RAE re-
gistra dos acepciones (entre otras) que nos interesan: “Ser, 2. cosa creada
[...] 5. modo de existir”. Ambas acepciones se aplican perfectamente a
los objetos artificiales y a los objetos técnicos, porque son seres cuya existen-
cia proviene (0 emerge) de una accion técnica.

Por ello, en Educacién Tecnoldgica hablamos de seres artificiales y de se-
res técnicos, por ejemplo, cuando nos referirnos a las mdquinas como seres
técnicos. De hecho, para la filosofia contempordnea, la distincién entre
seres naturales y seres técnicos se torna cada vez mads difusa y con varias
zonas grises, como en el caso de los bioartefactos (ver) (Leliwa y Marpe-
gén, 2020: 83).

Ver: Objeto técnico. Objeto artificial.

Servicios: Actividades, organizacion y prestaciones destinados a cuidar o
satisfacer necesidades o demandas de otros. Por ejemplo, servicios técnicos
o profesionales, comunicacién, salud, mantenimiento, educacion, agua,
electricidad, etc. A diferencia de los bienes materiales, los servicios suelen
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ser intangibles, y por lo tanto vinculados a las tecnologias de gestion o tec-
nologias blandas.
Ver: Bienes. Tecnologias de gestion.

Servidor: Es un sistema digital (o computadora especializada) que brinda
diversos servicios a otros sistemas (computadoras) conectados con ¢l a tra-
vés de una red. Un gran ntimero de sisteras técnicos y toda la Internet fun-
cionan siguiendo el modelo de ‘red cliente-servidor’ que involucra el uso
de una gran cantidad de servidores distintos.

Ver: Internet. Red. Redes digitales. Sistemas digitales.

Servomecanismo: Es un sistema electromecanico que se autoregula por
si mismo al detectar un error o diferencia entre su propio desempefio
real y el desempefio deseado (RAE). Los servomecanismos se regulan por
si mismos a través de medios de control o realimentaciones; por ejemplo, el
servofreno o la direccién asistida de un automovil.

Ver: Control. Realimentacién.

Significado: “Sentido de una palabra o de una frase” (RAE). En semidti-
ca, el significado es el contenido mental (concepto o idea) asignado a un sig-
no (ver) lingtiistico llamado significante (ver), lo que equivale a decir que el
significado es el correlato mental de un significante. El fil6sofo Ludwig Witt-
genstein (2017) expone su concepcién operativa pragmatica del lenguaje
(ver) al afirmar que el significado de cualquier signo proviene del uso y de
la funcion que cumple; o sea que el significado de las palabras y el sentido
de las proposiciones resultan de su uso habitual en el lenguaje.

La nocién de significado es importante en la diddctica de la Educacién
Tecnoldgica porque una dimension vital del aprendizaje es la apropiacion
de significados, y porque dicha apropiacion por parte de los estudiantes se
produce en contextos de accion protagonica. De hecho, en Educacién Tecnold-
gica, los aprendizajes significativos se producen ‘en situacion’y estan fuerte-
mente ligados a las précticas escolares (mediadas por las representaciones);
por ejemplo, el significado personal (o subjetivo) que el estudiante atribu-
ye a un dado contenido surge de la funcionalidad (ver) del mismo cuando
resuelve casos, situaciones o problemas. O sea que los saberes y capacidades que
construyen los estudiantes en el aula-taller son emergentes de los sistemas de
actividades o sistemas de prdcticas, en el marco de una ensefianza situada, cuyo
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objetivo es la construccién gradual del significado de los objetos técnicos, en
tanto objetos de conocimiento (Leliwa y Marpegan, 2020: 119).

En resumen, en el proceso de aprendizaje es central que los estudiantes
comprendan el significado de las palabras y de las representaciones propias
de los lenguajes de la tecnologia en sus diferentes registros y soportes. De
modo que en la diddctica especifica, existen dos nociones medulares conec-
tadas entre si: la comprensidn y el significado de los conceptos y esquemas tec-
noldgicos. Por eso, en este marco, interesa estudiar los vinculos entre los
significados personales y los significados institucionales construidos por los
estudiantes; es decir, la transicién o transformacién del conocimiento sub-
jetivo (ver) en conocimiento objetivo (ver). Teorizar sobre el aprendizaje situado
implica asumir ciertos supuestos epistemoldgicos sobre la naturaleza de
los objetos técnicos, sus conceptos asociados, el significado de los mismos y
las formas de apropiacién por parte de los estudiantes, porque el uso de
los medios de representacion y sus significados producen efectos decisivos en
el conocimiento tecnoldgico de los estudiantes.

Ver: Significante. Signo. Simbolo. Lenguaje. Semdntica. Semidtica. Concepto.
Medios de representacién. Funcién semidtica. Funcionalidad (de los contenidos).
Conocimiento personal. Conocimiento objetivo. Emergencia. Comprension. Accion
protagénica. Diddctica especifica. Aprendizaje significativo. Aprendizaje situado.

Significante: En general es cualquier signo lingtiistico asociado con un

significado. Vale decir que significante es el que indica algo, mientras que su

significado es lo indicado. Es interesante sefialar que los significantes se per-

ciben a través de los sentidos, y que pueden cambiar de significado, tanto

en el tiempo como en el espacio y segin el dambito de uso compartido.
Ver: Significado. Signo. Simbolo. Lenguaje. Semdntica.

Signo: “Objeto, fendmeno o accién material que, por naturaleza o con-
vencion, representa o sustituye a otro” (RAE). Es una sefial (ver), en es-
pecial una sefial verbal por medio de la cual se representa algo (Ferrater
Mora, 1971). De modo que un signo es cualquier representacion de la rea-
lidad que evoca algtn tipo de significado.

Ver: Significado. Simbolo. Lenguaje. Sefial. Semdntica. Semidtica.

Simbiosis: Para el enfoque sistémico la simbiosis es la asociacion de dos o
mas sistemas (llamados ‘simbiontes’) cuyas interrelaciones aseguran ven-
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tajas reciprocas. En particular la simbiosis es una asociacion de diferentes
seres (humanos y no-humanos, seres vivos o seres técnicos), en la cual los
simbiontes construyen y sacan provecho de la vida en comn. La teoria
del actor-red (ver) de Michel Callon y Bruno Latour ofrece un ejemplo in-
teresante de relaciones simbiéticas, porque concibe al mundo como una
interaccion activa de actantes (agentes) tanto humanos como no-humanos
(seres vivos, objetos técnicos, instalaciones, procesos, etc.) en redes semidtico-
materiales que se forman y operan como un todo sistémico.

Ver: Simbiosis humano-artefacto. Sinergia. Teoria del actor-red.

Simbiosis humano-artefacto: En Educacion Tecnoldgica interesa par-
ticularmente la simbiosis existente entre seres humanos y seres técnicos.
Esta relacion simbidtica refleja una sinergia entre humanos y objetos téc-
nicos que aparece en el origen mismo de la especie durante el proceso
de hominizacién (ver). O sea que la simbiosis humano-artefacto es tan anti-
gua y ancestral como el lenguaje, aunque se ha intensificado con el ad-
venimiento de la Técnica moderna y de las tecnologias digitales. Estos su-
puestos son muy relevantes para comprender los principios fundantes
de cualquier acto educativo, sobre todo en Educacién Tecnolégica, porque
la simbiosis humano-artefacto involucra una pauta de ‘hibridacién’ cogni-
tiva; y precisamente, como toda accion humana es una accién mediada,
toda cognicion humana depende de algtn tipo de mediacion técnica (Le-
liwa y Marpegan, 2020: 23).

Ver: Sinergia. Simbiosis. Hibrido. Ciborg. Hominizacion. Cultura material.
Ambiente artificial.

Simbolo: En general un simbolo es un signo (ver) que representa algo; por
eso algunos autores utilizan la palabra ‘simbolo’ como sinénima de ‘sig-
no’. “Los simbolos son construcciones psicoculturales” (Frangois, 1992:
159). En particular, el quehacer tecnoldgico moderno estd mediado por todo
tipo de representaciones simbdlicas (que en gran medida tienen difusién
internacional). En otras entradas de este Glosario se enfatiza la impor-
tancia de la funcién simbdlica de las representaciones en la ensefianza y el
aprendizaje de la tecnologia.

Ver: Signo. Significante. Significado. Lenguaje. Concepto. Semdntica. Semid-
tica. Medios de representacién. Funcion semidtica.
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Simulacion: Es la utilizacién de un modelo (ver) para describir y estudiar
el comportamiento de un sistema durante cierto periodo en forma cua-
litativa y/o cuantitativa (Francois 1992: 159). Un simulador es un mode-
lo técnico (por ejemplo, un sistema informatico) que funciona imitando
algtin sistema real. La simulacién por computadora es muy utilizada para la
resolucion de problemas y para para la modelizacion y estudio del desempe-
fio de muchos sistemas técnicos y sociotécnicos.

En Educacion Tecnoldgica se utilizan variadas formas de simulacién
como método didéctico (ver Leliwa, 2008: 117-119). La simulacion es una
estrategia de ensefianza situada (ver), porque se trata de ‘situar’ a los es-
tudiantes en una situacién simulada. Segtin Susana Leliwa (2013: 91):
“La simulacion es una estrategia que se propone para que los alumnos
comprendan determinados contenidos, mediante la participacién en
una situacion ficcional similar a la real”. En muchos casos los docentes
suelen plantear dramatizaciones (ver) y juegos de roles donde los estu-
diantes asumen personajes involucrados en diferentes situaciones pro-
blemdticas (ver) de la vida real o de casos ficticios; se logra asi un estudio
de casos (ver) mds protagdnico y vivencial. Por cierto, dichas situaciones
generalmente incluyen la resolucion de problemas implicitos en el escena-
rio que se simula. A su vez, Daniel Richar (2018: 177-182) también ha
indagado en las posibilidades que brindan las TIC para el uso de progra-
mas de simulacién en diferentes secuencias didacticas asociadas al juego
y ala resolucion de problemas:

Los simuladores permiten reproducir los fenémenos artificiales e in-
tervenir virtualmente sobre ellos en un entorno seguro y significativo,
pero tal vez su mayor potencial se encuentre en que permiten el trabajo
a partir de problemas, lo que favorece el desarrollo de este tipo de capa-
cidades (Richar, 2018:177).

Ver: Diddctica especifica. Ensefianza situada. Situacion. Situacion problematica.
Resolucion de problemas. Estudio de casos.

Sincrémnico: Del griego ‘syn’ con, junto, a la vez; ‘krénos’ tiempo. Alude
auna coincidencia temporal o simultaneidad de visiones, hechos o fené-
menos (en oposicién a lo diacrénico). Una mirada sincronica de un objeto o
sisterna técnico es la que se presenta en un instante determinado (p.¢j. una
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fotografia) y que revela la estructura del sistema. En cambio, una mirada

diacronica (ver) es una vision temporal del mismo (p.ej. una pelicula), es de-

cir, una vision de su funcionamiento y de sus procesos a lo largo del tiempo.
Ver: Estructura. Diacrénico.

Sinergia: Del griego ‘syn’ con, junto, a la vez, ‘ergon’ trabajo, opera-
cion. Es la accion combinada co-operativa de dos o mas agentes cuyo
efecto emergente es superior a la suma de los efectos individuales (ver
emergencia). En particular, los sistemas técnicos y sociotécnicos funcionan
en base a las relaciones sinérgicas de los componentes (subsistemas) que
interactiian y se potencian entre si de manera combinada. La funcién
de cada uno de los componentes surge del disefio de la estructura y organi-
zacion del conjunto, y de la dindmica de su funcionamiento, basado en
sinergias funcionales; por eso dice Gilbert Simondon (2013: 58) que
“[...]lo que caracteriza el progreso en el desarrollo del objeto técni-
co es esencialmente el descubrimiento de las sinergias funcionales”.
O sea que las sinergias funcionales pueden ser entendidas como la me-
dida de la coherencia interna de la estructura del sistema técnico (Simon-
don, 2007: 55-56). La eficiencia (ver) y eficacia (ver) del objeto técnico, no
radica entonces en el cumplimiento de un propdsito externo —como
es el caso de un artefacto— sino en la consolidacion de los principios fi-
sicos, quimicos e ingenieriles que determinan cada lingje técnico (San-
drone, 2017: 300).

La sinergia es una nocion sistémica de amplia aplicacion; un caso tipi-
co es la relacion entre ciencia y tecnologia (ver). Otro caso en diddctica es el
aprendizaje grupal cooperativo caracteristico del sistema aula (aula-taller)
de Educacién Tecnoldgica, donde la sinergia coordinada del trabajo en equi-
po incrementa la circulacion del conocimiento y el potencial productivo
de los estudiantes (ver cogniciones distribuidas).

Ver: Simbiosis humano-artefacto. Emergencia. Grupal (lo). Aula taller.

Sistema: La nocioén de sistema involucra a un campo teérico de am-
plios alcances epistemoldgicos y praxeoldgicos (u operativos). El especia-
lista sistémico Charles Francois (1992: 163ss) consigna en su dicciona-
rio dieciséis definiciones diferentes de sistema, pero no por ello se trata
de significados contradictorios ni excluyentes, sino mas bien comple-
mentarios, puesto que se enriquecen entre si ampliando los diferentes
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sentidos que configuran el campo propio del enfoque sistémico (ver). De
todas las definiciones posibles de sistema a continuaciéon resumimos
algunas de las mds relevantes para la Educacion Tecnoldgica (ver Marpe-
gan, 2017: 147):

1.

“Es un complejo de elementos interactuantes”. Ludwig von Berta-
lanfty (1976: 56), el padre de la Teoria General de Sistemas, dio esta pri-
mera definicién basica y general.

“Sistema es una porcion organizada de la realidad que elegimos y
delimitamos (o recortamos) en forma deliberada para realizar algtin
tipo de estudio o intervencion” (Marpegan, 2017: 147). Esta defini-
cién estd ligada a la perspectiva del sujeto y parte del punto de vista
del observador, en tanto que éste realiza un recorte (ver) intencional
de un ambiente o contexto determinado.

“Es un conjunto de elementos en interaccidon dindmica, organizados
en funcién de un objetivo” (de Rosnay, 1977: 80). Esta definicién re-
fleja que los sistemas técnicos tienen una finalidad (ver) u objetivo mds
o menos evidente, asignado por la intencionalidad de su disefio; esta
finalidad estipula la funcién (ver) que deben cumplir.

“Es una totalidad organizada, hecha de elementos solidarios que
no pueden ser definidos més que los unos con relacion a los otros
en funcion de su lugar en esa totalidad” (atribuida a Ferdinand de
Saussure). Esta definicion pone el acento en la sinergia (ver) entre los
elementos (ver) o componentes (ver), cuya unidad estructural confiere
identidad y organicidad al sistema como tal.

“Es un conjunto de elementos relacionados entre si, con subsistemas
estructurales y funcionales, y con procesos de transformacion y re-
gulaciones internas que le permiten funcionar e interactuar con el
entorno” (Marpegdn, 2017: 147). Esta Gltima es una definicién mas
detallada que incorpora algunas caracteristicas propias de los siste-
mas complejos (ver).

Los sistemas pueden ser materiales (fisicos o concretos) o inmateriales
(conceptuales, abstractos o formales). Los sistemas conceptuales o campos
conceptuales (ver) son conjuntos ordenados e interrelacionados de concep-
tos, ideas, planes, hipdtesis, proposiciones, etc.; las redes y los mapas con-
ceptuales (ver) son formas de representar este tipo de sistemas. A su vez,
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los sistemas complejos son combinaciones de subsistemas tangibles e intan-
gibles; el ejemplo mads notorio es la computadora con su subsistema fisico
(hardware) y su subsistema abstracto (software).

Los sistemas poseen varios atributos o propiedades basicas (Novo,
Marpegan, Mandén, 2011: 57):

* Individualidad e identidad que los diferencia del mundo circundan-
te. Esto implica que poseen un limite (ver), tangible o intangible, que
los distingue del entorno (o medio circundante).

* Lainteraccion de los componentes (o elementos) del sistema determina
sus atributos y su comportamiento, que no son el resultado de la
simple suma de las propiedades de los elementos, sino que emergen de
las interacciones.

» Lasinteracciones entre los componentes al interior del sisterna, o del sis-
tema con el entorno exterior, son flujos de materia, energia e informacion
que determinan la dindmica de su funcionamiento (ver).

El concepto de sistema es crucial en Educacion Tecnoldgica porque en lugar de
estudiar artefactos aislados preferimos pensarlos conceptualmente como
sistemas técnicos, sistemas sociotécnicos, sistemas de actividad humana o sim-
plemente ‘tecnologias’. Los diagramas de bloque (ver) son medios eficaces
para representar los sistemas, sus estructuras (ver) y/o procesos (ver). Para
un desarrollo teérico mas completo de la nocién de sistema, ver Marpe-
gan, 2017: 145-162.

Ver: Sistema técnico o tecnoldgico. Enfoque Sistémico. Teoria General de Siste-
mas. Complejidad. Sistemas complejos. Red. Diagramas de bloque.

Sistema artefactual: Ver Sistema técnico o tecnoldgico.

Sistema aula: Es el escenario donde acontecen los procesos de ensefian-
za y de aprendizaje. Segin Susana Leliwa, el sistema aula “[...] es el lugar
donde docentes y estudiantes, mediados por el conocimiento, interac-
ttan. El tipo de interaccion variard segiin el tipo de conocimiento que
se imparta y la concepcion de ensefianza y aprendizaje que se ponga en
juego” (Leliwa, 2008: 83). “Es alli donde el docente pone en juego las con-
figuraciones didacticas que promueven la adquisicién del conocimiento
acerca del mundo artificial” (Leliwa, 2013: 82).
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En el sistema aula operan: las intervenciones del docente, las conduc-
tas de los estudiantes y las relaciones de ambos con el conocimiento; en
efecto, la dindmica de las clases conducida por el docente implica la cir-
culacién del conocimiento, de tal modo que éste se comparte y se distri-
buye, siendo los estudiantes los verdaderos actores destinatarios de las
practicas dulicas.

Las experiencias diddcticas muestran que el estudiantado puede abordar
la fascinacién y la complejidad propias de las actividades tecnoldgicas
escolares, construyendo saberes, ganando autoconfianza y deleitindose
con el poder y con los logros de su propio pensamiento y accién creati-
vay estratégica (Leliwa y Marpegan, 2020: 128).

Elaula de Educacién Tecnoldgica ha sido modelizada por Leliwa y Marpegan
(2020: 122-127) como un sistema de actividad (ver) humana desde una pers-
pectiva sociocultural. En el marco de este modelo, los autores han analiza-
do las relaciones y mediaciones entre el docente, los estudiantes, y el saber,
junto con el uso de variados recursos didacticos (como instrumentos me-
diadores): medios técnicos, lenguajes y simbolos, fuentes de informacién, normas,
contrato, entre otros. Este enfoque se complementa con la vision del sistema
aula como un aula-taller (ver) de Educacion Tecnoldgica, donde se verifican y
aplican las nociones de mente extendida, cogniciones distribuidas, sistemas de
actividad y trabajo grupal en equipo. Para mds detalle ver: “El aula como sis-
tema de actividad humana” en Leliwa y Marpegan (2020: 123-130)

Ver: Sistema. Enfoque sistémico. Aula taller. Diddctica especifica. Contrato di-
ddctico. Rol protagdnico y proactivo del estudiante. Sistemas de actividad. Mente
extendida. Cogniciones distribuidas. Grupal (lo).

Sistema operativo: Es un conjunto de programas informdticos que gestiona
el hardware (ver) de una computadora o de un sistema informatico, para admi-
nistrar las diversas aplicaciones (Windows, Linux, iOS, Android, etc.) y la
interfaz con el usuario También es conocido como software (ver) del sistema.

Ver: Computadora. Software. Hardware. Programa informdtico. Programa-
cién. Programacién digital.

Sistema sociotécnico: Se utiliza el término sociotécnico para aludir a sis-
temas complejos en los cuales existe una mutua y simultdnea interaccién
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de componentes sociales y técnicos'”. De modo que, en Educacion Tec-
noldgica, un sistema sociotécnico es la conjuncién sinérgica de humanos,
medios técnicos, actividades y procesos. En este sentido, la nocién de sistema
sociotécnico es afin a la de sistema de actividad (ver). El llamado ‘andlisis de
sistemas sociotécnicos’ se refiere al método propio del enfoque sistémico que
implica una progresiva diferenciacion y analisis morfolégico, estructu-
ral, relacional y funcional; por ejemplo, la identificacion de los flujos de
materia, energia e informacion que circulan por ellos'®*.

Ver: Sistera. Sisterma técnico o tecnoldgico. Enfoque sistémico. Enfoque socio-
técnico. Sistema de actividad.

Sistema solucionador de problemas (o sistema resolutor): Es una
nocién utilizada por Andy Clark y comentada por Diego Parente (2016:
63), en el marco de la teoria de la mente extendida (ver). Al analizar los
procesos de resolucion de problemas (ver), Clark sugiere tomar como ob-
jeto de estudio al sistema solucionador de problemas (‘problem solving sys-
tem’). Segtin Parente: “[...] este sistema es siempre un simbionte biotec-
nolégico, una unidad que comprende algtn tipo de relacién singular
entre el individuo (o individuos) y ciertos materiales u objetos técni-
cos”. Esta tesis concuerda con algunos rasgos de la teoria de actor-red
(ver) puesto que, en la accidn técnica (ver), para la resolucién de problemas
complejos, operan sistemas hibridos de actantes (ver) donde se configu-
rany operan en conjunto agentes humanos junto con un cimulo de me-
dios técnicos asociados.

Todas estas nociones se aplican en la Educacion Tecnoldgica en torno a
una de sus configuraciones diddcticas mas utilizadas: la resolucion de proble-
mas, en cuya dificultad creciente, a lo largo de la escolaridad, se van re-
quiriendo sistemas solucionadores en red (con factores y actores) cada vez
mas complejos. Por ejemplo, una situacion problemdtica de sequia, cuyo
abordaje incluye el disefio y construccién de un sistema de riego, requie-
re de un ‘sistema resolutor’ en red, que incluye tanto a las personas (agentes
organizados en diversos roles) como a una compleja estructura de medios
técnicos tangibles e intangibles, tales como conocimientos, materiales, herra-

1 NAP de Educacion Tecnoldgica. Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia
(2004-2012).
104 ]dem.
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mientas, mdquinas, soportes y procesadores de informacion, tecnologias de
gestion, entre muchos otros (Leliwa y Marpegan, 2020: 22).
Ver: Resolucién de problemas. Accion técnica. Mente extendida. Hibrido.

Sistema técnico o tecnoldgico: Es un sistema artificial disefiado y ges-
tado intencionalmente que despliega diferentes tipos de acciones técnicas.
Para Jaime Fisher (2017) un sistema técnico esta “[...] dirigido a la trans-
formacion de objetos o situaciones concretas, materiales o simbdlico-
culturales, y orientado a la obtencién de un resultado [...] que es consi-
derado util por su agente”. Todo sistema tecnoldgico puede ser delimitado
mediante un recorte (ver) de su limite o frontera que permite determinar las
entradas (ingresos) y salidas (egresos) del mismo.

entradas ————» SISTEMA ——» salidas
TECNOLOGICO

A fin de cumplir con su funcién (ver), los sistemas tecnoldgicos llevan a cabo
procesos (ver) que involucran operaciones de transformacion, transporte y al-
macenamiento de materia, energia e informacion (Orta Klein, 2018: 37-40);
de manera que en ellos podemos distinguir flujos de entrada y de salida,
que representan la interaccion del sisterna con el entorno. La representa-
cién condensada de este modelo mediante un diagrama de bloques es (Mar-
pegan, 2017:157):

Materia —» SISTEMA —» Materia transformada

Energia == TECNOLOGICO ——p Energia transformada

Informacién ----- = < T PSS T % Informacion transformada

(procesos)

Ver: Sistema. Sistemas complejos. Enfoque Sistémico. Teoria General de Sistemas.
Sistemas productivos. Objeto técnico.

Sistemas automaticos: Ver Autémata. Automatismo. Automdtico. Automa-
tizacion. Realimentacion. Programa.
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Sistemas autorregulados: Ver Realimentacién.

Sistemas complejos: Son sistemas (ver) que se caracterizan por los si-
guientes atributos (de Rosnay, 1977: 83-85):

*  Granvariedad de componentes (elementos o subsistemas) dotados de fun-
ciones especializadas.

*  Organizacion de los componentes (o subsistemas) en niveles jerarquicos
(por ejemplo: heladera — subsistema de refrigeraciéon — compresor
—> partes del compresor).

»  Componentes (o subsistemas) vinculados por una gran diversidad de
conexiones o interacciones ‘no lineales™® que le otorgan una fuer-
te sinergia mutua.

*  Lazos o bucles de realimentacion.

*  Un proceso conjunto cuya dindmica genera las emergencias que deter-
minan el funcionamiento del sistema como un todo.

Un sistema compuesto por muchos elementos no es necesariamente un sis-
tema complejo, porque la caracteristica determinante de un sistema comple-
jo es la mutua dependencia, o “resonancia interna” (como la designa Si-
mondon, 2007: 42) entre sus partes; es decir las maltiples interrelaciones
dindmicas de las funciones que cumplen los diferentes componentes dentro
del sistema total; por ello, la complejidad es propia de un alto nivel de or-
ganizacién. (Para mds detalles ver Novo, Marpegan, Mandon, 2011: 79ss).
Los ecosistemas, las organizaciones humanas y los sistermas tecnoldgicos pue-
den ser considerados como sistemas complejos (Marpegan, 2017: 145ss), de
alli la relevancia de la nocién de complejidad (ver) en Educacion Tecnoldgica.

Conviene aclarar que, aun cuando hablemos de sistemas complejos
como totalidades, ello no indica que tengan limites precisos, puesto que
todos y cada uno de ellos estdn inmersos en una variedad de contextos
que se van insertando en dominios interconectados (redes) cada vez mds

105 En los sistemas complejos los procesos internos presentan un nimero considerable
de variables o pardmetros; entre ellos no hay ‘linealidad’ porque no existe una relacién
causal simple de proporcionalidad entre las diferentes variables en interaccién; por
ejemplo, los lazos de realimentacidn (ver) generan una ‘causalidad circular recurrente’ que
implica la articulacion ciclica (no lineal) de los procesos internos de regulacion del sistema.

322



amplios. Por ello, la nocién de red (ver) es atil para aludir a la creciente
complejidad de los sistemas técnicos y sociotécnicos.

Ver: Sistema. Complejidad. Enfoque sistémico. Teoria general de sistemas. Ni-
vel de organizacién. Red. Sistema técnico o tecnoldgico.

Sistemas de actividad: Esta nocion es un modo de analizar la accién hu-
mana (y en particular de la accidn técnica) con una mirada sistémica.

Un sistema de actividad incorpora dos aspectos de la conducta huma-
na: el productivo, orientado a los objetos, y el comunicativo, orientado
a las personas. La produccién y la comunicacion son inseparables. En
realidad, un sistema de actividad humano contiene siempre subsiste-
mas de produccion, distribucién, intercambio y consumo (Engestrom,
2001: 82).

La teoria de la actividad humana permite estudiar al fenémeno tecno-
légico utilizando la nocién de sistema de actividad como unidad de anali-
sis que siempre forma parte de una compleja red de relaciones con otros
sistemas de actividad. Para profundizar en esta teoria y su aplicacién en la
Educacién Tecnoldgica, se recomiendan los textos de Susana Leliwa (2013:
21ss) y César Linietsky (2018: 79ss). Ademads, estos autores muestran
c6mo la nocion de sistemas de actividad puede utilizarse eficazmente para
disefiar propuestas diddcticas.

Ver: Accion humana, Accion (o actividad) técnica. Sistema. Sistemas com-
plejos. Trabajo.

Sistemas de control: Son subsistemas que modifican las entradas al sis-
tema para obtener ciertas salidas deseadas o predefinidas. La funcién del
sistema de control es mantener el valor de la salida del proceso dentro de los
limites deseados. Existen dos modos de control: Sistemas de control de lazo
(0 bucle) abierto y Sistemas de control de lazo (o bucle) cerrado (ver).

Ver: Control. Control automdtico. Realimentacion. Control de procesos. Auto-
matizacion. Automatismo. Autorregulacion.

Sistemas de control de lazo abierto: En estos subsistemas la sefial de

mando (sefial de entrada) estd destinada a comandar al dispositivo de
control o controlador, que a su vez se encarga de actuar sobre el compor-
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tamiento (proceso) del sistema. La variable controlada (o salida del sisterna)
puede variar sin que su valor sea utilizado por el dispositivo de control
para actuar sobre el proceso. El siguiente es un diagrama simplificado de
un control de lazo (o bucle) abierto:

entrada CONTROLADOR salida
o SISTEMA ,
Sefial de DISPOSITIVO (proceso) Variable
mando DE CONTROL controlada

Un ejemplo de este tipo es el control de la temperatura de una sala, con
un calefactor a gas domiciliario, por medio de una perilla manual. Los
sistemas de control de lazo abierto carecen de un sensor de la variable que se
quiere controlar, pero muchos tienen temporizadores cuya funcién es
variar en el tiempo la sefial de mando. De este modo, la entrada va con-
trolando al proceso en forma programada, segtin un programa prefijado,
sin intervencién humana (automatico), para que la variable de salida sea
la deseada. Por ejemplo, el lavarropas ‘automatico’ tiene un programa que,
mediante un temporizador y un programador, controla las funciones de
lavado, con duracién y secuencia prefijadas.

Ver: Control. Control automatico. Control de procesos. Automatizacién. Sefial.

Sistemas de control (de regulacién) alazo cerrado: En estos sistemas,
el nombre de ‘lazo cerrado’ proviene de la sefial del sensor que vuelve al
controlador, cerrando asi el bucle de control. En estos casos puede haber
realimentacion (ver) positiva o negativa. La mas comtin es la realimentacién
negativa donde la informacién de salida ejerce un efecto de reduccion so-
bre la entrada que tiende a controlar el proceso, reduciendo sus fluctua-
ciones y tendiendo a mantener constante el valor de la variable contro-
lada. En la regulacion mds simple, se compara el valor real de la variable
controlada con el valor deseado u objetivo de ésta; esta comparacion
produce una diferencia (o desviacion o error), cuya sefial es usada por el
controlador para reducir dicha diferencia mediante una sefial al actuador.
El siguiente es un diagrama simplificado de un sistema de control a lazo ce-
rrado con realimentacion negativa:
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- Variable
objetivo error actuador

controlada
—— —>| CONTROLADOR PROCESO —»

T <
SENSOR <

Ver: Control. Sistemas de control. Realimentacidon. Control automdtico. Control de
procesos. Automatizacion. Sefial. Controlador. Sensor. Actuador.

Sistemas de practicas institucionales (escolares): Todas las insti-
tuciones desarrollan sistermas de prdcticas propias que las caracterizan,
por eso las llamamos ‘practicas institucionales’; porque son todas las
practicas (acciones) ligadas a un campo de problemas compartidos en el
seno de una dada institucién (ver). De modo tal que los sistemas de prdc-
ticas institucionales se orientan a resolver los problemas y demandas aso-
ciados a los propésitos, funciones o quehaceres de cada organismo o
institucion social. Por ejemplo, los agricultores, los ingenieros y los do-
centes comparten entre si sisteras de prdcticas que los distinguen como
tales. Desde el punto de vista cognitivo, interesa tener en cuenta que
los saberes (ver) caracteristicos que producen los distintos grupos e ins-
tituciones son emergentes (ver) de los sistemas de prdcticas compartidas que
les son propias.

En particular, el conocimiento tecnoldgico (ver) es un emergente de los sis-
temas de prdcticas compartidas dentro de las diferentes instituciones dedica-
das al quehacer tecnoldgico. Y en Educacion Tecnoldgica, la nocion de sistemas
de prdcticas escolares es un constructo basico de su diddctica especifica, porque
existe un paralelo evidente entre las practicas de las instituciones que ha-
cen tecnologia y las prdcticas técnicas escolares; esto es asi porque la escuela
‘reproduce’ en cierta forma la manera en que la sociedad crea tecnologia;
por eso, en el aula-taller, los estudiantes se convierten en ‘jévenes tecné-
logos en accién’ (ver: rol protagonico y proactivo del estudiante). En efecto,
en Educacion Tecnoldgica llamamos sistemas de prdcticas a todo el conjunto
de las prdcticas técnicas (ver) que los estudiantes llevan a cabo en el siste-
ma aula (aula-taller), y que tienen un papel decisivo en el aprendizaje. O sea
que, en consonancia con el enfoque constructivista propio de nuestra di-
ddctica especifica, los conocimientos tecnoldgicos curriculares son emergentes de
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las prdcticas técnicas que acontecen en el aula-taller. Se trata precisamente
de ‘précticas significativas’ que tienen sentido para los estudiantes por-
que, durante el abordaje de situaciones diddcticas, los contenidos funcionan
como herramientas para resolver los problemas implicados (Marpegan y
Toso, 2013). Esto equivale a afirmar que el conocimiento y la comprensién
del significado de los objetos y procesos técnicos esta fuertemente ligado a (y
emerge de) los sistemas de prdcticas escolares.

Ver: Prdctica técnica. Emergencia. Accion (o actividad) técnica. Conocimien-
to técnico o tecnoldgico. Sistemas de actividad. Institucion. Diddctica especifica.
Aula-taller. Resolucion de problemas. Rol protagdnico y proactivo del estudiante.
Experiencia técnica. Contenidos. Comprension. Significado.

Sistemas de representacion: Ver Medios de representacion.

Sistemas informadticos digitales: Son sistemas técnicos de produccion,
transmision, procesamiento y almacenamiento de informacion por
medio de sefiales digitales. Los componentes principales de los sistemas
digitales son: el software, las bases de datos, el hardware y las telecomuni-
caciones.

Ver: Digital. Redes digitales. Informacion. Informdtica. Computacion. Ciencias
de la computacién. Nuevas tecnologias. Tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion (TIC). Plataformas. Software. Hardware. Bases de datos.

Sistemas productivos: Los sistemas productivos (o sistemas técnicos de pro-
duccion) son sistemas técnicos (ver) dedicados a la elaboracion u obtencion
de productos (que pueden ser bienes o servicios). Estos sistemas pueden ser
considerados de manera muy simplificada como formados por tres com-
ponentes basicos, que son: los recursos (ver), el proceso productivo (ver) y los
productos (ver).

Recursos ———p| PROCESO ———» Productos
PRODUCTIVO

En algunos casos (estudios ambientales, de eficiencia, reciclado, etc.) con-
viene también considerar como egreso a los residuos:
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Recursos —— b PROCESO —— > Productos
PRODUCTIVO

|

Residuos

Ver: Sisterma técnico o tecnoldgico. Proceso productivo. Recursos. Producto.

Situacion: Es un estado (ver) espacio-temporal de un sistema cualquie-
ra. También es el conjunto de factores (ver) o circunstancias presentes en
el ambiente (ver) que afectan la experiencia (ver) de un sujeto o un grupo
humano en un determinado momento. Segtin John Dewey, toda expe-
riencia es siempre ‘en situacion’ o ‘en contexto’, porque ningun problema
(ver) puede plantearse o adquirir sentido si no es en forma ‘situacional’
(Ferrater Mora, 1971, T2: 691).

En Educacion Tecnoldgica la nocion de situacion estd ligada a principios
diddcticos tales como las prdcticas técnicas (ver) de ensefianza, el aprendizaje
situado (ver) y la funcionalidad de los contenidos (ver). Por cierto, la nocién de
situacién es importante porque hace referencia al estado circunstancial de
un sistena o de un recorte (ver) del ambiente, de acuerdo a la experiencia del
estudiante en su rol de observador o de agente protagonista. De modo
que, desde el punto de vista diddctico, se puede definir como ‘situacién’ a
cualquier circunstancia o evento, real o ficticio (por ejemplo, un relato
o ficcidn), susceptible de ser problematizada de modo tal que suscite acti-
vidades tecnoldgicas en el aula-taller (Marpegan y Toso, 2013: 22). Ade-
mads, como una situacion en si misma no configura un problema; en la en-
seflanza de tecnologia, interesan las situaciones que pueden convertirse en
situaciones problematicas, para luego transformarse en problemas mediante
un proceso cognitivo denominado problematizacién (ver).

Situacién — Situacion problemadtica — Problema

Ver: Contexto. Estado. Experiencia. Aprendizaje situado. Situacion problematica.
Problematizacion. Problema.

Situacién didactica: Es una situacién (ver) que se utiliza en el aula con
propositos didacticos para propiciar la adquisicion de determinados co-
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nocimientos. Segiin Guy Brousseau (2007) una situacién diddctica es aquella
que ha sido disefiada intencionalmente por el docente, con la finalidad
de favorecer a la construccién de aprendizajes significativos; de modo que
se trata de una nocién emparentada con la construccién metodolégica (ver)
y con la configuracion diddctica (ver). En Educacién Tecnoldgica, las situaciones
diddcticas suelen incluir actividades en contexto en torno de una dindmica
situada del tipo ‘aprender haciendo’, y que movilizan la accion protagé-
nica de los estudiantes mediante sistemas de prdcticas escolares andlogas al
quehacer tecnolagico.

Ver: Situacion. Situacion problemdtica. Aprendizaje significativo. Diddctica es-
pecifica. Aula-taller. Sistema de prdcticas. Rol protagénico y proactivo del estudiante.

Situacién problemadtica: Toda situacion problemdtica se origina en una
situacién (ver) cualquiera que se percibe como insatisfactoria o que se de-
sea cambiar. La percepcién de una situacion como ‘problematica’ es un pro-
ceso subjetivo de problematizacion (ver) que involucra reconocer, definir y
formular los problemas (ver) implicados. Las situaciones problemdticas jue-
gan un papel central en la génesis del conocimiento tecnoldgico (Quintani-
lla, 1991: 91-92); por este motivo, en Educacién Tecnoldgica, la nocion de
situacion problemdtica es un constructo propio de su diddctica especifica. En
efecto, desde el punto de vista pedagdgico, se puede definir situacién pro-
blemdtica como una situacion de aula-taller, que —en el marco de un contrato
diddctico (ver)— brinda un contexto que moviliza la accién, porque incluye
problemas que el estudiante percibe, asume, formula y resuelve apelando
a sus propios conocimientos, a la vez que va construyendo otros nuevos.
Vale postular entonces que ‘situacién problemdtica’ es una nocién primi-
genia en el campo de la diddctica y un componente basico de los sistemas
de prdcticas (ver) presentes en la ensefianza de la tecnologia (Marpegan y
Toso, 2013: 21).

En las configuraciones diddcticas basadas en la resolucion de problemas (ver),
la situacion problemdtica debe ser contextual y vivencial, de modo que el
sujeto se apropie de ella (la haga suya) y la ‘personalice’. En las clases de
Educacién Tecnoldgica, los docentes suelen proponer situaciones problemad-
ticas, que entrafian problemas que los estudiantes formulan y resuelven
disefiando una transformacion del ambiente; por ejemplo, perfeccionar
o0 renovar una técnica; otro caso particular consiste en que el estudiante
invente y diseiie (y eventualmente construya) un objeto o un proceso, cuyo
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esquema de funcionamiento es capaz de cumplir una funcion que puede so-
lucionar el problema (Leliwa y Marpegan, 2020: 100).

En el aula taller las situaciones problemdticas dan contexto, origen y sen-
tido a los conocimientos tecnoldgicos. Contexto, porque las situaciones si-
mulan un entorno o recorte que proviene de la vida y el ambiente cotidiano.
Origen, porque las situaciones acttian de estimulo motivador de los afec-
tos, el pensamiento y la accion. Sentido, porque los contenidos operan y
funcionan como herramientas para la formulacién y resolucion del pro-
blema, de modo tal que el estudiante le atribuye utilidad y significado a los
contenidos. En esto radica la inseparable unidad entre contenidos y métodos
didacticos en Educacién Tecnologica (Marpegan, 2004, 2011).

A la hora de disefiar las consignas (y el ‘relato’ de la situacion) se re-
comienda plantear a los estudiantes situaciones problemdticas propicias,
teniendo en cuenta algunas caracteristicas deseables que se enuncian a
continuacién (Marpegdn, Mandén y Pintos, 2005: 19-20). Las situaciones
problemdticas deben:

* Permitir la problematizacion, es decir, la formulacion de el/los
problema/s involucrados en términos operativos.

*  Ser comprensibles y resolubles, pero ni demasiado faciles ni dema-
siado arduas. Los estudiantes deben ser capaces de poder imaginar o
prever soluciones posibles, sin que éstas sean evidentes ni inmediatas.

* Ser motivadoras para la accién: representar un desafio. El estudian-
te debe aduefiarse de la situacion y asumir un rol protagdnico en su re-
solucién.

»  Contener informacién insuficiente y/o superflua para evitar que las
soluciones estén condicionadas por los datos.

» Sersuficientemente abiertas, o sea, tener la posibilidad de variadas
soluciones y estimular la utilizacién de procedimientos multiples y
diversos.

* Incentivar e inspirar el disefio creativo y la elaboracién de un proceso
u objeto (tangible o intangible) que resuelve la situacion problemdtica.

* Promover la formulacion de los problemas, los disefios, las solucio-
nes y las conclusiones en diversos lenguajes y medios de representacion.

*  Permitir la ‘autovalidacion’, es decir, que la validacién de los resulta-
dos o soluciones no provenga de la sancion del docente sino de las
exigencias y demandas (o especificaciones) de la situacion misma.
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*  Promover el intercambio, el debate y la reflexion grupal, es decir, la
metacognicion y la circulacion de cogniciones distribuidas, en especial
durante las puestas en comiin.

* Requerir la aplicacién de contenidos ya conocidos y otros nuevos a
ser aprendidos, de modo tal que, para poder resolver los problemas,
los estudiantes deban utilizar los contenidos nuevos que el docente
pretende ensefiar.

»  Favorecery establecer ‘puentes’ entre los conocimientos previos, subjetivos
y cotidianos de los estudiantes y los saberes a ensefiar (conocimientos objeti-
vos, institucionales o curriculares) para lograr el pasaje de unos a otros.

Ver: Situacion. Contenido. Aprendizaje situado. Problematizacion. Problema. Re-
solucién de problemas.

Soberania tecnoldgica: Es una postura politica donde el desarrollo tecno-
logico estd orientado hacia los intereses y necesidades del pais. Sin embar-
go, en el mundo globalizado de hoy esto constituye un desatio formida-
ble, porque el poder del capital corporativo suele imponer las decisiones
tecnoldgicas de los Estados y de sus comunidades. La nocion de sobera-
nia tecnoldgica se contrapone con el actual escenario de dependencia tec-
noldgica (ver), que es un resabio colonial agravado por la geopolitica del
capitalismo global, y que configura un obstdculo persistente para el desa-
rrollo industrial auténomo y para la independencia econémica de cual-
quier pais periférico. La necesidad de construir soberania tecnoldgica en
nuestros paises latinoamericanos es un tema frecuente de debate (ver
por ejemplo, Tello, 2020). Sin caer en un nacionalismo ingenuo, es pre-
ciso vislumbrar un horizonte futuro donde las naciones y sus bloques
regionales tengan la posibilidad de reducir la dependencia tecnoldgica. Exis-
ten muchas iniciativas cuyo detalle escapa a este Glosario, por ejemplo:
las soberanias alimentaria y energética, las llamadas ‘Epistemologias del
Sur’%, Ja economia social, las economias regionales, las tecnologias entra-

106 T as ‘Epistemologias desde el Sur’ es un enfoque propuesto por Boaventura de
Sousa Santos en contraposicion al ideario hegeménico capitalista del ‘Norte’, recupe-
rando los saberes propios de los pueblos del ‘Sur’ y proponiendo un mundo distinto,
valorizando y desarrollando conocimientos apropiados en pos de nuevas formas de
vida y de produccion (ver: Sousa Santos y Meneses, 2014).

330



fiables, apropiadas y alternativas, las tecnologias para la inclusién social, entre
muchas otras. Otro terreno clave es la informadtica y las nuevas tecnologias
digitales en donde la dependencia es muy alta, por ejemplo, en hardware
y en software de gestion; por ello es vital apuntar al desarrollo de progra-
mas de software libre y de codigo abierto.

En resumen, la nocién de soberania tecnoldgica remite al ejercicio del
poder de una Nacién para dominar sus medios tecnoldgicos, con sus
mudltiples dimensiones politicas, sociales y econémicas; pero en parti-
cular, es clave el rol de la educacidn tecnolégica para una formacion ciudadana
que aporte al empoderamiento de las personas, desarrollando una cultura
tecnoldgica con conocimientos y capacidades para decidir sobre las tecnologias
con una perspectiva local y regional emancipadora.

Ver: Dependencia tecnoldgica. Tecnopolitica. Tecnologias entrafiables. Tecno-
logias para la inclusién social. Desarrollo tecnoldgico. Cultura tecnoldgica.

Sociedad de consumo: Se llama asi a la sociedad donde, en el marco de
capitalismo (ver), se estimula a la gente a que compre y consuma bienes
y servicios, aunque éstos no sean necesarios. En la sociedad de consumo,
el mercado (ver) y la propaganda convierten al consumidor en un sujeto
insaciable cuyos deseos y necesidades (ver) (dirigidas o impuestas) estan
siempre insatisfechas, en medio de una constante difusion de objetos no-
vedosos que prometen otorgar al comprador autosatisfaccion y cierto
estatus social. Sygmunt Bauman (2011: 211-213) sostiene que un consu-
midor defectuoso es considerado una especie de marginado social, por-
que un ‘cliente satisfecho’ es una calamidad para la economia consumis-
ta. En una sociedad de consumo, favorecida por la obsolescencia programada
(ver) el ciclo econdmico consiste en comprar mucho, usar poco y tirar a
la basura, excluyendo todo tipo de reparacién o de reciclado.

Para abastecer todas esas nuevas necesidades, impulsos, compulsiones
y adicciones, y para mantener en servicio los nuevos mecanismos de
motivacion, orientacion y supervision de la conducta humana, la eco-
nomia de consumidores debe recurrir al exceso y al despilfarro (Bau-
man, 2011: 230).

El paradigma consumista se opone a la finalidad de la Educacion Tecno-
logica que consiste en una formacion emancipadora de ciudadanos cri-
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ticos que no sean meros consumidores compulsivos sujetos a la tram-
pa de la publicidad. Por eso Bauman asegura que: “El consumidor es el
enemigo del ciudadano” (2011: 271). Ademias, el capitalismo expansivo y
la sociedad de consumo inducen al extractivismo (ver) y por lo tanto no son
sustentables, porque involucran una mayor explotacion de recursos na-
turales, y un aumento de los desechos y de la contaminacién, que po-
nen en serio riesgo los ecosistemas, los ciclos naturales de regeneracion
y el equilibrio ambiental.

Ver: Necesidad. Satisfactor. Obsolescencia programada. Capitalismo. Extrac-
tivismo. Mercado. Tecnopolitica. Sostenible o sustentable. Sustentablilidad.

Sociotécnico: Adjetivo que refiere a una mutua y simultdnea interac-
cién sinérgica de componentes sociales y técnicos en los sistemas y en los
procesos.

Ver: Sistemas sociotécnicos.

Software: Es el equipamiento l6gico intangible de una computadora o
de un sistema informadtico, o sea, que es el sistema de programas infor-
madticos, instrucciones y reglas que permiten ejecutar las diferentes ta-
reas. El software contiene el sistema operativo que incluye las diferentes
aplicaciones.

Ver: Hardware. Computadora. Sistema operativo. Programa informadtico.
Aplicacién.

Software libre: Es aquél que permite a los usuarios la libertad de eje-
cutar, copiar, estudiar, modificar y distribuir el software. Su relevancia en
Educacién Tecnoldgica se debe, por un lado, a la disponibilidad para usar,
estudiar, distribuir y mejorar libremente los programas y aplicaciones;
pero, por otro lado, también es interesante estudiar las cuestiones éti-
cas y politicas asociadas al control del software, a su libre disponibilidad
y a su valor de mercado, en el marco de una genuina soberania tecnoldgica
(ver). El software libre facilita cierta independencia digital porque los usua-
rios pueden utilizar y actualizar sistemas sin depender de las grandes
corporaciones que procuran convertir a cualquier software en mercancia
altamente rentable. De este modo, el software libre puede ser visto como
un ‘bien coman’, como una forma de democratizacién del saber compu-
tacional, como una autonomia practica en el ejercicio de la informdtica, y
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como una forma de trabajo colaborativo en medio de una sociedad con-
sumista y mercantilista'®’.
Ver: Software. Soberania tecnoldgica. Valor.

Soporte de informacién: Cualquier dispositivo o sisterma material que

posibilita el almacenamiento o la transmision de datos. Las tecnologias di-

gitales electrénicas han permitido el desarrollo de novedosos tipos de

soportes. Los soportes de informacion han evolucionado a lo largo de la his-

toria, por ejemplo: soportes analdgicos (papel, pelicula, casete, etc.) y so-

portes digitales (discos, disquetes, pen drive, tarjetas, RAM, USB, etc.).
Ver: Informacién. Datos. Memoria.

Sostenible o sustentable: “Especialmente en ecologia y economia, que
se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o cau-
sar grave dafio al medio ambiente” (RAE).

Ver: Sustentabilidad. Desarrollo tecnoldgico. Desarrollo sustentable.

STEM: Es el acronimo de los términos en inglés science, technology, en-
gineering and mathematics (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas). El enfoque STEM surgi6 recientemente de la necesidad de forjar una
nueva propuesta educativa interdisciplinaria, que elimine las fronteras
entre las disciplinas, integrando las ciencias y la tecnologia con todo su
potencial pedagdgico asentado en situaciones y contextos reales propios de
nuestro mundo tecnologizado. Otras tendencias han propuesto incor-
porar también a la educacién artistica ampliando el modelo a STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics), incorporan-
do la faz creativa y critica propias del arte.

Llamativamente, las tendencias STEM reconocen la importancia de
incorporar la ensefianza de la tecnologia para mejorar la educacion fren-
te alos desafios y las demandas de la sociedad actual. De hecho, los fun-
damentos conceptuales de STEM se basan en la dindmica tecnoldgica
actual, sin embargo, es evidente que STEM conlleva varios riesgos, por
ejemplo, caer en un enfoque instrumental (ver) o ingenieril de la tecnologia,

107 Ver, por ejemplo, https://humanizationoftechnology.com/algoritmos-no-colo-
nizadores-una-manera-de-de-desarrollar-software-multicultural-primera-parte/revis-
ta/solidaridad/07/2020/
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que ignore la comprension profunda de la tecnicidad y del fenomeno artifi-
cial, y que diluya asi la genuina formacién cultural de los ciudadanos. En
este Glosario queda claro que estos riesgos se superan con la incorpo-
racién curricular del espacio de Educacion Tecnoldgica porque brinda una
formacioén mds profunda en tecnologia que el enfoque STEM; sin que ello
impida el trabajo educativo interdisciplinario en espacios ‘ad hoc’, por
ejemplo mediante proyectos integrados escolares (ver).

Los promotores de STEM pregonan que STEM sirve para el desarrollo
de capacidades tales como: pensamiento critico, resolucion de problemas, creativi-
dad, comunicacion y colaboracién (ver Wikipedia); en coincidencia, todas
ellas son objetivos prioritarios de la Educacion Tecnoldgica, tal como se afir-
ma en este Glosario. Otro rasgo interesante del STEM es que sus segui-
dores proponen que STEM debe ser implementada desde la educacion
infantil, porque permite a los nifios explorar y comprender el ambiente
que los rodea, y desarrollar asi competencias lingtiisticas, colaborativas e
imaginativas, que se consideran habilidades esenciales en estas primeras
edades'®; todo ello concuerda con nuestra postura que sostiene que es
importante comenzar con la educacién tecnoldgica infantil y juvenil (ver) en
edades tempranas (Leliwa y Marpegan, cap.5, 2020: 97-115).

Ver: Ciencia y Tecnologia. Ciencia aplicada. Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS). Proyectos integrados escolares, Educacion tecnolégica infantil y juvenil.

Subjetividad: En sentido restringido, la subjetividad alude al modo de
pensar y sentir del sujeto (RAE). En un significado mas amplio, es la
conformaciéon humana del sujeto como tal, en un contexto histérico,
politico, cultural y tecnolégico determinado. Por ‘conformacién huma-
na’ nos referimos a la construccion de la subjetividad en sentido perso-
nal y a la formacion ciudadana en sentido comunitario, desde el punto de
vista psiquico, social y politico; esto implica una educacién que primor-
dialmente forme ciudadanos y no empleados o consumidores (Marpe-
gan 2017: 48).

Laimportancia de la Educacion Tecnoldgica radica en el papel que juega
la relacion estructural ‘ser humano — objeto técnico’ en la construccion
de la subjetividad, ya que los medios técnicos, por su propia naturaleza, han

1% Ver por ejemplo: “La importancia de las STEM desde infantil” en https:/[www.
robotix.es/blog/importancia-stem-infantil/
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determinado la subjetividad, sus atributos y sus limites (Lopez Hanna y
Romdn, 2001). Numerosos autores han desarrollado esta cuestién des-
de diferentes enfoques. Segtin Susana Leliwa (2013: 32): “Es durante el
proceso de socializacion, es decir, de subjetivacion de la produccién
cultural de la sociedad, entre ellas la tecnologia, que los sujetos van con-
formando su mundo interno, sus psiquismos, en suma su subjetividad”.

Sabemos que los sistemas técnicos modifican los ecosistemas y estruc-
turan el ambiente, pero también afectan nuestras vidas de manera tal
que, a nivel psicosocial, hoy prevalecen criterios de racionalidad tecno-
légica en estratos cada vez mds profundos de la mente individual y co-
lectiva (Marpegdn, 2020). Esta cuestion se ha hecho mas patente con el
advenimiento de la revolucion digital:

Uno de los problemas mas dificiles [...] es determinar acerca de cudles
son las consecuencias de las nuevas tecnologias en la familia, la escue-
la, los sistemas politicos, econémicos y cientificos. Sin olvidar que son
parte constitutiva del proceso de construccién de la subjetividad (Le-
liwa, 2017: 23).

Como sostiene Leliwa, la influencia de la tecnologia en la conformacion
de la subjetividad nos obliga a repensar el papel la Educacion Tecnoldgica en
el sistema educativo para el logro de una formacién humana integral.
Para un mayor desarrollo de la construccién de la subjetividad mediada
por la tecnologia, ver Leliwa, 2013, cap.2.

Ver: Educacion Tecnoldgica. Formacién ciudadana. Educacién Tecnoldgica in-
fantil'y juvenil. Iniciacion tecnoldgica.

Subsistema: Es una parte, elemento o componente de un sistema. Las rela-
ciones e interacciones de los subsistemas configuran la estructura del siste-
ma. En los sistermas complejos cada subsistema tiene una funcion especifica
que contribuye sinérgicamente a la dindmica de sus procesos o sea al fun-
cionamiento del todo. Esto equivale a decir que los subsistemas estan fun-
cionalmente especializados.

Ver: Elemento. Componente. Sistema. Enfoque sistémico. Estructura. Organi-
zacién. Niveles de organizacién. Sistemas complejos.

Suprasistema: Es todo aquel sisterma mayor que abarca al sistema analiza-
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do, es decir, que tiene un nivel de organizacién superior al sistema en estudio.
Ver: Sistema. Enfoque sistémico. Organizacién. Niveles de organizacién. Sis-
temas complejos.

Sustentabilidad: Cualidad de sostenible o sustentable. La sustentabilidad es
la capacidad de satisfacer necesidades de la generacion humana actual, sin
que esto suponga dificultar que las futuras generaciones también pue-
dan cumplir con sus propias necesidades.

Ver: Sostenible o sustentable. Desarrollo tecnoldgico. Desarrollo sustentable.

Taylorismo: Es un método de organizacién industrial desarrollado por Fre-

derick Taylor (1856-1915), que estuvo basado en la organizacion del tra-

bajo mediante el control de los tiempos de realizacion de las tareas. Este

sistema organizativo propuso cronometrar el tiempo de ejecucion de las

tareas e ide6 un sistema de remuneracion del trabajo sobre esta base,

para aumentar la productividad y controlar la labor de los operarios.
Ver: Tecnologias de gestion. Fordismo. Toyotismo.

Techné: Es el origen etimoldgico de la palabra Técnica, equivalente al la-
tin ‘ars’ (arte). Para los antiguos griegos, la techné estaba vinculada a la poie-
sis (ver), es decir, a la produccion o accién eficaz. Aristoteles concebia a la
techné como una forma de acceso a la realidad que se complementa con
la praxis (ver), que es el campo de accion propiamente dicho. Mediante la
techné es posible transformar lo natural en artificial (incluyendo lo artisti-
co) (Wikipedia). Segiin Werner Jaeger (1971: 515): “El griego techné co-
rresponde [...] a la palabra teoria en su sentido moderno. [...] La techné
como teoria [...] se concibe siempre en funcién de una practica”. Y para
Martin Heidegger la palabra techné estd unida a la palabra episteme, porque
producir tiene lugar cuando algo oculto llega a ser desocultado; de modo
que la Técnica no es un simple medio, es también un medio de devela-
miento. Es el dominio del develamiento, es decir, de la verdad. “Es como
develamiento, no como fabricacion, que la techné es una produccion |...]
En otro tiempo se llamé techné también al producir de lo verdadero en
lo bello” (Heidegger, 1997).

Todos estos significados asociados al concepto de techné, aplicados
ala nocién de ‘tecno-logia’ entendida como ‘logos de la techné’, permi-
ten pensar en una Educacion Tecnoldgica que sea superadora del enfoque
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de la tecnologia como ciencia aplicada (ver) y que evite convertirse en una
disciplina tecnicista de cardcter meramente instrumental (ver enfoque
instrumental).

Ver: Técnica. Poiesis. Produccion. Praxis. Accion. Accion técnica.

Técnica (con maytsculas): El uso coloquial de términos como ‘técnica’ o
‘tecnologia’ puede inducir a confusiones semanticas; con el fin de clarifi-
car su uso en este Glosario, por un lado, utilizaremos de manera general
el término ‘técnica’ (con mintscula) para aludir la accion humana elemental,
al acto creativo-productivo unitario de intervencion, transformacion y
control de la realidad. Y reservamos el término ‘Técnica’ (con maytsculas,
siguiendo a la semdntica europea continental) para referirnos al conjun-
to de todas las técnicas, es decir, toda la gama de acciones, quehaceres y
practicas técnicas de una manera genérica. Por otro lado, utilizaremos
de manera general e indistinta los términos ‘técnicas’ y ‘tecnologias’ (en
plural) para el subconjunto de realizaciones técnicas particulares (por
ejemplo, las técnicas textiles o las tecnologias agropecuarias).

La palabra Técnica es polisémica con acepciones diferentes que res-
ponden a multiples miradas; gramaticalmente también tiene diferentes
sentidos, ya se use como adjetivo o como sustantivo, que es lo que vere-
mos a continuacion, seleccionando aquellos significados mas relevantes
para la Educacién Tecnoldgica. Desde los origenes de la especie (ver Homi-
nizacion), el ser humano y la Técnica estdn ligados por una relacién co-
constituyente (un vinculo sinérgico de creacion mutua). Esto significa que
el ser humano no sélo ‘hace uso’ de la Técnica, sino que, en si mismo, es
un ‘animal técnico’, de modo que la Técnica no es algo ‘afiadido’ sino algo
‘constitutivo’ esencial de la naturaleza humana.

De modo general, la Técnica es la accion humana (ver) en respuesta a
determinadas situaciones. Segtin Oswald Spengler (1967): “La Técnica es
la tactica de la vida entera”. De modo que la Técnica (con mayusculas) es
también el conjunto de todas las técnicas (con mindsculas), o sea, el con-
junto de todos los actos creativos y productivos de intervencién en el am-
biente. La Técnica consiste en sistemas de acciones guiadas por planes inten-
cionales y por conocimientos aprendidos (Lawler, 2020: 222); estas acciones
son la génesis de los objetos técnicos y de la cultura material (ver). La Técnica
es entonces la relacién primaria del humano con el ambiente y como tal
es un componente inseparable de la cultura; en esta perspectiva los se-
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res humanos somos tanto productores como productos de la Técnica. La
Técnica tiene entonces un rol determinante no sé6lo en los procesos de ob-
jetivacién (produccion de objetos e instituciones) sino también en los procesos
de subjetivacion (produccién de sujetos, ver subjetividad) que deben ser
entendidos sistémicamente a partir de la accién conjunta de sujetos y de
objetos (ver actante) en constante transformacion e interrelacion.

En tanto fuente de cultura, la Técnica se configura como una red de
saberes en incesante transformacion, y a su vez, la cultura se va confor-
mando como un entramado inseparable de las prdcticas técnicas (ver). En
sudespliegue temporal, la Técnica refleja la dimension evolutiva del hom-
bre moderno y es un signo patente de su potencia expansiva; por ello, en
los dltimos tiempos, la Técnica es un nudo primordial para comprender
la naturaleza humana y el devenir de la cultura. Este es uno de los fun-
damentos mas fuertes de la Educacion Tecnoldgica vista como construc-
cién de un ideal humano y como formacién del ciudadano: un sujeto
plasmado en su vinculo con los artefactos y con la cultura material (Mar-
pegan, 2016).

En este marco, el enfoque de la Educacion Tecnolagica se aleja de cual-
quier enfoque instrumental (ver), porque ademds reconoce que la Técnica
no es neutral; segin Melvin Kranzberg'?: “La tecnologia no es buena ni
mala, pero tampoco neutral”. Para el enfoque instrumental la Técnica se ca-
racteriza por la relacién entre medios y fines, o sea que no es otra cosa
que un ‘instrumento’ para solucionar problemas. El defecto del enfoque
instrumental consiste en reducir el estudio de la Técnica al estudio de los
artefactos seguin criterios de eficiencia que surgen de la vision capitalista
tecnocratica (Rodriguez, 2011: 124).

Ver: Hominizacion. Accién técnica. Técnica (con mintisculas). Techné. Tecno-
logia. Conocimiento técnico. Quehacer tecnolégico. Artificial — artificialidad. Cul-
tura material. Educacién Tecnoldgica.

Técnica (con mintsculas): Es la accién humana elemental, el acto crea-
tivo-productivo unitario de intervencién, transformacion y control del
ambiente. Es la manera de hacer las cosas, es una practica y un modo de
encarar los problemas (Buch, 2001: 15, 22). Es un conjunto de acciones, pau-
tas, normas, procedimientos, recursos que se utilizan (en forma sistematica,

109 Melvin Kranzberg. Seis leyes de la tecnologia. Ley N°1.
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organizada o estructurada) como medio para llegar a un cierto fin espe-
cifico. Segin Diego Lawler:

La técnica consiste en un tipo especial de accion humana: la accién téc-
nica. En tanto que acciéon humana productiva, la accién técnica es una
accién conforme a fines, esto es, estd guiada por una descripcion preci-
sa del objeto, evento o estado deseado como resultado y por un deter-
minado conocimiento aprendido, ejecutdndose dicha accién para la sa-
tisfaccion de unos objetivos previamente asumidos. (Lawler, 2017: 144).

Toda técnica puede concebirse como un sistema compuesto por tres com-
ponentes basicos: el soporte (medios técnicos: herramientas, mdquinas, instru-
mentos), los procedimientos (gestos técnicos) y los conocimientos (saber hacer o
know-how), aplicados en una tarea o quehacer determinado. Esta per-
cepcion sistémica predice que, durante el cambio técnico (ver), cualquier
cambio en uno de los componentes induce el cambio en los otros dos. Se-
gun Abel Rodriguez de Fraga:

Definir a las técnicas o ‘tecnologias’ como una unidad integrada por los
procedimientos y programas de accion, los soportes técnicos o artefac-
tos y los conocimientos puestos en juego por las personas involucradas,
nos permite dar cuenta de la relacién hombre-artefacto [...] Se aprecia
como el énfasis ya no recae en el artefacto sino en el sistema sujeto/s-
artefactos-entorno. Esto significa que las innovaciones sobre el artefac-
to, en rigor sobre sus funciones, estdn atadas a las funciones operantes
en el sujeto. Un cambio en uno, determina cambios en el otro (Rodri-
guez de Fraga, 1996).

Ver: Accion técnica. Técnica (con maytisculas). Techné. Tecnologia. Arte. Artesa-
nal. Medios técnicos. Procedimientos. Conocimiento técnico. Quehacer tecnoldgico.

Técnica artesanal: Ver Artesanal.
Tecnicidad: Hace referencia a las cualidades y atributos que caracterizan
alos fendmenos técnicos o fendmenos artificiales. Las recientes contribucio-

nes de la filosofia revelan que la tecnicidad es una dimensién primordial de
la existencia humana. Por consiguiente, desde el punto de vista de la Edu-
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cacion Tecnoldgica, la tecnicidad involucra todas las diferentes dimensiones
de interaccién humano-artefacto: los grados de adaptacion y simbiosis
con los sistemas técnicos, y nuestras diversas formas de apropiacion de las
multiples manifestaciones de la tecnologia. Gilbert Simondon afirma que:

Podriamos decir que cultura y tecnicidad son dos modos de andlisis, y
que el hombre debe aprender a tratar los problemas a través de estos dos
procesos, modos extremos que permiten capturar los limites de los do-
minios complejos de la realidad (Simondon, 2015: 29).

Ver: Técnica. Tecnologia. Cultura tecnoldgica. Sistemas técnicos. Artificial — arti-
ficialidad. Fenémeno artificial.

Tecnicismo: “Cualidad de técnico” (RAE). Es toda palabra técnica que
tiene un sentido preciso dentro del lenguaje propio de una profesion, arte
o actividad determinada. Ademads, en forma ambigua, también se suele
llamar tecnicismo a los distintos enfoques filoséficos que sostienen que la
tecnologia y el conocimiento técnico son factores primordiales para el ser hu-
mano; por ejemplo, en el caso de los transhumanistas, ellos creen que
la sociedad dominard toda su existencia con medios técnicos que eventual-
mente transformaran la especie humana.
Ver: Tecnofilia. Desarrollo tecnoldgico. Transhumanismo.

Tecnificacion: Es el progresivo aumento de la complejidad (ver) de los
sistermas técnicos por incorporacion de inventos (ver) e innovaciones (ver).
Con frecuencia, la tecnificacion involucra la reorganizacién y/o readju-
dicacion progresiva de las operaciones técnicas (ver), que tienen lugar por
medio de lallamada delegacion de funciones (ver). La nocién de tecnificacién
es mas precisa que la de cambio técnico (ver) porque se circunscribe espe-
cificamente a la transformacion de los medios técnicos, los sistemas técnicos
y sus controles, por ejemplo, la mecanizacion (ver), la automatizacion (ver) y
la robotizacién (ver). O sea que los aspectos sociotécnicos que se modifi-
can sistémicamente incluyen: los medios técnicos (herramientas, maquinas o
instrumentos) utilizados, los procedimientos (métodos), los conocimientos im-
plicados y la asignacién de tareas, entre otros.

En Educacion Tecnoldgica, es importante analizar los cambios visibles
en las sucesivas tecnificaciones y de este modo estudiar como se reconfi-
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guran tanto los medios técnicos como también las acciones técnicas. El ana-
lisis de técnicas de baja complejidad (por ejemplo de tipo artesanal) facilita
luego, alo largo de la escolaridad, el estudio (y eventualmente el disefio)
de la tecnificacion de diferentes sistemas y procesos de produccion; que suelen
incluir el progresivo reemplazo de las acciones humanas por las mdquinas
(ver Leliwa y Marpegan, 2020: 97-115). Dario Sandrone nos da un ejem-
plo cldsico de tecnificacion: “Marx dice: scudl es el paso definitivo ala era
industrial? La respuesta: cuando las mdquinas capturan las herramientas
de los obreros. El telar automatico es una maquina que usa la lanzadera
que usaban los obreros™'°.

En resumen, la evolucién de los sistemas técnicos puede caracteri-
zarse de la siguiente manera:

TECNIFICACION |
Aumento de Cambios en los
complejidad de v conocimientos
los medios Cambios en los requeridos para
(herramientas, procedimientos las operaciones
maquinas, etc.)
(gestos técnicos,
organizacion de las
personas, etc.)

Ver Cambio técnico. Evolucion técnica. Delegacién de funciones. Revolucién in-
dustrial. Mecanizacién. Automatizacion. Robotizacion.

Tecnociencia: Este término alude a la alianza tecnologia-ciencia, debi-
daala circunstancia actual en que Ciencia y Técnica estan cada vez mds
vinculadas y evolucionan juntas en un proceso sinérgico de estimula-
cién reciproca. Por ejemplo, la investigacion cientifica requiere medios
técnicos cada vez mds avanzados y muchos inventos técnicos se basan en

"0 Entrevista al filosofo Darfo Sandrone por el cineasta Pablo Martin Weber
(14/5/21) en Conversaciones sobre la técnica (01): nuestras maquinas. http://www.con-
losojosabiertos.com/conversaciones-sobre-la-tecnica-01-nuestras-maquinas/
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logros cientificos, sin embargo, es un error confundir tecnologia con cien-
cia aplicada (ver).
Ver: Cienciay tecnologia. Ciencia aplicada. Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).

Tecnocracia: Etimoldgicamente es el ‘gobierno de los técnicos’. Acon-
tece al ceder la toma de decisiones para dejarla en manos de los llama-
dos ‘expertos’, con una aureola de neutralidad que encubre una forma
de meritocracia tecnicista, con el consiguiente abandono de los princi-
pios politicos propios de la democracia representativa. Sintomdticamen-
te, hoy convivimos con organizaciones que poseen un perfil disciplinador
autocratico, tales como empresas y corporaciones donde se utilizan dis-
positivos técnicos para obtener poder (politico, econdmico, medidtico)
y dominio sobre el medio natural y social. Conjuntamente se verifica un
debilitamiento en la racionalidad de los sujetos y cierta alienacién (ver)
con relacion al manejo de los medios técnicos (Marpegan, 2020)

Este panorama tiene implicancias en la educacién, donde los mode-
los tecnocraticos de otros paises han mostrado gruesas falencias'''. Se-
gun Gerard Fourez (1997: 23): “[...] sin cultura cientifica y tecnolégica
los sistemas democraticos se tornan cada vez mds vulnerables a la tec-
nocracia”. De hecho, en una sociedad tecnocratica no es exigible a los
ciudadanos un comportamiento responsable frente a la tecnologia (ver
responsabilidad tecnoldgica), porque las decisiones esta reservadas a los es-
pecialistas; por consiguiente, no hay cabida para una genuina Educacién
Tecnoldgica que democratice el conocimiento tecnoldgico.

Ver: Tecnopolitica. Responsabilidad tecnoldgica. Cultura tecnoldgica. Forma-
cién ciudadana.

Tecnoestética: La Técnica es impensable sin su vinculo con la magia del
Arte. Los objetos técnicos, lo mismo que los objetos artisticos, son producto

' Un caso emblematico tal vez sea el de Corea del Sur, cuyo sistema educativo suele
ser presentado como uno de los més exitosos del mundo y que, sin embargo, tiene un
componente elitista meritocritico con graves consecuencias sociales. El sistema edu-
cativo estd dirigido hacia los exdmenes de acceso a la universidad y ha generado extre-
mo dolor y miseria entre alumnos, padres y profesores. De hecho, la sociedad coreana
presenta tremendas inequidades, alto desempleo joven y altas tasas de suicidio. Ver:
https://www.elmundo.es/especiales/educacion/corea-del-sur.html; https:/[www.pagi-
nal2.com.ar|/342866-el-modelo-de-corea-del-sur-de-desigualdad-economica-social-y.
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del pensamiento y del talento estético. En griego, ‘aiesthetos’ designa la
facultad de sentir, de percibir la belleza y adquirir conocimiento por me-
dio de los sentidos. No es posible entender plenamente a la tecnicidad sin
el ‘misterio estético’ propio de la belleza del objeto técnico (ver Simondon,
2013: 197ss), cuya percepcién comienza en los primeros afios de edad
(ver: experiencia técnica infantil). Justamente, Pablo Rodriguez, siguiendo
a Simondon sefiala:

Como la religiosidad, como el universo estético, la tecnicidad es un
modo de relacion del hombre con el mundo, aquél en que el hombre as-
pira ala concrecién de problemas practicos [...] Por el contrario, la reli-
giosidad apunta a lo abstracto y lo universal, mientras lo estético marca
la fusion de ambas bisquedas. (Rodriguez, 2007: 21)

En Educacién Tecnoldgica se procura la aplicacién de criterios estéticos en
el disefio de objetos y procesos técnicos, donde se evidencian tanto las opera-
ciones internas como las relaciones sistémicas con el medio asociado. Tan-
to el proceso de disefio como la produccion (poiesis) son actos creativos me-
diadores (humano — objeto —medio) que llevan implicito el principio de
armonia y la proporcién como valores estéticos. Este principio sistémico
de armonia se aplica tanto a la estructura intrinseca de los objetos como a
las relaciones entre los sistermas técnicos y el ambiente (Marpegan, Mandén
y Pintos, 2005: 23).

Por esto el descubrimiento de la belleza de los objetos técnicos no pue-
de ser abandonada tinicamente a la percepcion: hace falta que la funcién
del objeto sea comprendida y pensada; dicho de otro modo, se requiere
una educacion técnica para que la belleza de los objetos técnicos pueda
aparecer como insercién de los esquemas técnicos en un universo |...]
hace falta que la funcién del objeto sea comprendida para que su estruc-
tura, y la relacion de esta estructura con el mundo, sean correctamen-
te imaginadas y estéticamente percibidas (Simondon, 2013: 203-204).

En este marco, tampoco resulta sorprendente la afirmacién de William
Pretzer (1997): “La tecnologia, como una poderosa forma de conocimien-
to, estd mds cerca del arte que de las ciencias y las matematicas”. Las rela-
ciones pedagdgicas entre arte y tecnologia configuran una cuestién que con-
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vendria investigar mds a fondo y que permitird articular mejor los vinculos
entre la Educacidn Tecnoldgica y 1a Educacion Artistica (Marpegan, 2020).
Ver: Arte. Artesanal. Objeto artistico.

Tecnoética: Ver Axiologia. Valores. Responsabilidad tecnoldgica.
Tecnofeminismo: ver Género y tecnologia.

Tecnofilia: Es el afecto o apego por la tecnologia, que puede incluso de-
rivar en un endiosamiento, o en una adiccion o dependencia excesiva a
los medios técnicos.

Ver: Tecnicismo. Tecnofobia.

Tecnofobia: Es una aversion, miedo o rechazo a la tecnologia, que tien-
de a adjudicarle muchos de los males de nuestra época. Sin embargo,
las actitudes hostiles a la tecnologia (como el enfoque instrumental) pueden
enmascarar su verdadero significado e impedir cualquier mirada critica
y promotora de un desarrollo tecnoldgico arménico y virtuoso. De modo
que tanto la tecnofilia como la tecnofobia acriticas o prejuiciosas no tienen
cabida en la Educacién Tecnoldgica, porque tienden a obturar cualquier re-
flexion sensata sobre la tecnologia.
Ver: Tecnofilia.

Tecnologia (como estudio de la Técnica): La palabra estd formada por dos
términos de origen griego: ‘techné’ y ‘logos’. Siguiendo su etimologia se
puede pensar entonces a la ‘tecno-logia’ como el discurso (‘logos’) fun-
dante de las técnicas, concebida como una teoria pura o tecnologia general;
es decir: ‘un discurso sobre la Técnica’. Segtin Dario Sandrone (2017): “Se
trata de encontrar una serie de principios en los sistemas artificiales que
le den unicidad y permitan conceptualizarlo como objeto, sin reducirlo
a un mero sistema fisico y sin apelar para ello a principios subjetivos”.
A suvez, Tomds Buch ha propuesto un enfoque similar al descartar que
la tecnologia sea un saber transversal a todas las disciplinas y proponer:
“Una Teoria General de los Sistemas Artificiales [como] columna verte-
bral de la alfabetizacién tecnoldgica, que es una condicién imprescin-
dible para aspirar a comprender la Tecnologia” (Buch, 1999: 15). Por su
parte, Gilbert Simondon los expresa ast:
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El esfuerzo reflexivo aplicado a las técnicas se caracteriza por el hecho
de que una técnica de todas las técnicas puede desarrollarse por la ge-
neralizacion de los esquemas. Del mismo modo que se definen las cien-
cias puras, podemos pensar en fundar [...] una tecnologfa general, muy
diferente de las ciencias tedricas, cuyas aplicaciones son traducidas en
técnicas [...] (Simondon, 2007: 235).

En este sentido, la tecnologia tiene al mundo artificial y a las técnicas como ob-
jetos de estudio, aunque también puede ocuparse de indagar los distintos
usos instrumentales de los procesos y los medios técnicos, sin que este sea su
interés especifico. Asi como la biologia estudia los seres vivos sin tener en
cuenta el contexto social o la utilidad"'%; del mismo modo, el niicleo teé-
rico medular de la tecnologia no radica en la utilidad practica de los objetos
técnicos sino en su esencia, su génesis y sus esquemas de funcionamiento.

Segtin Simondon, entonces, la tecnologia general (pura, reflexiva o me-
canologifa) no consiste en una aplicacion, sino mds bien en una ciencia
apta para elaborar un discurso sobre aplicaciones técnicas, sobre obje-
tos técnicos propiamente dichos, con el fin de examinar sus esquemas,
inventos, correlaciones y sinergias internas, para contribuir a la asigna-
ci6én de un nuevo significado, altamente cultural, a las técnicas y a sus
manifestaciones concretas (Carrozzini, 2015: 81).

De modo que es preciso dejar de lado el enfoque instrumental de la tecnolo-
gia (ver) para poder ampliar la estructura tedrica de la Educacion Tecno-
logica, con una perspectiva formadora que asuma eficazmente los desa-
fios contemporaneos (Marpegan, 2020). En efecto, si aceptamos que la
tecnologia es el ‘logos de la techné’, entonces podemos desarrollar el en-
foque de una ‘tecnologia reflexiva’ (Simondon, 2007: 180, 235) donde:

» Esposible alcanzar una real comprensién de la accion técnica (ver), para
que luego, a partir de esta comprension, recién sea posible analizar
el uso y la utilidad de los artefactos superando el paradigma instru-
mental tecnocratico y consumista.

12 por ejemplo, no es el cometido especifico de la biologia estudiar los usos practi-
cos de los animales.

345



» LaTécnicasurge como una trama primordial para comprender la na-
turaleza humana y el devenir de la cultura material (ver).

Entonces, la tecnologia desafia y determina hoy mds que nunca nuestro
destino y tiende a modelar la mismisima condicién humana. Por eso dice
Simondon (2007: 31) que “la cultura debe incorporar los seres técnicos
bajo la forma de conocimiento y sentido de los valores”. En esta perspec-
tiva, la tecnologia no se limita a los artefactos sino que abarca el lenguaje y
la cultura, y se convierte en una fuente de fértiles sistemas de significado,
de pensamiento y de accién. Esta concepcion de la tecnologia es el marco que
funda a la Educacion Tecnoldgica segtin Susana Leliwa y Carlos Marpegan:

Convengamos que la palabra tecnologia tiene un sentido devaluado den-
tro de nuestra cultura, porque existe entre nosotros una tendencia equi-
vocada a concebirla como desprovista de teorfas y conceptos; como si
fuera Ginicamente el “hacer” de las técnicas. En realidad, es todo lo con-
trario, porque junto a la invencién y la creatividad, la tecnologia (tek-
né + logos) abarca siempre procesos de reflexion, de andlisis y de pensa-
miento critico. Al mismo tiempo, como el saber tecnoldgico tiene un
fuerte componente tedrico, la Educacion Tecnoldgica surge como un
espacio curricular orientado al estudio sistematico y conceptual de los
sistemas técnicos (su evolucion e interrelaciones); y es por este moti-
vo, que sus contenidos especificos, su enfoque situado y su diddctica
innovadora representan un formidable desafio pedagégico (Leliwa y
Marpegdn, 2017: 199).

Para una versién mds detallada de la nocion de tecnologia y sus diferentes
enfoques se recomienda un texto de Gabriel Ulloque (2017).

Ver: Técnica. Techné. Filosofia de la técnica. Conocimiento técnico. Artificial —
artificialidad. Enfoque instrumental de la tecnologia. Quehacer tecnoldgico. Cul-
tura material. Educacién Tecnoldgica.

Tecnologia analégica: Se refiere a la tecnologia que opera con sistemas
cuyas variables tienen valores continuos (y no discretos o digitales). Una
sefial analdgica es aquella que se representa mediante variables continuas.
Una mdquina o un sisterma técnico son analdgicos cuando sus pardmetros o
funciones varfan en forma continua. En contraposicion, en las tecnologias
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digitales las variables s6lo pueden tomar valores discretos y tienen siem-
pre un estado definido.
Ver: Analdgico. Digital. Tecnologias digitales.

Tecnologias alternativas, intermedias, apropiadas y/o adecua-
das: Junto con las tecnologias entrafiables (ver), las tecnologias para la inclusién
social (ver) y las tecnologias situadas (ver), estas tecnologias constituyen un
grupo deideas afines asociadas a un enfoque diferente, posible, amigable
y emancipador del desarrollo tecnoldgico (ver). Martin Heidegger ya habia
advertido que “la esencia de la técnica no es, en absoluto, algo técnico.
Por eso, nunca experimentaremos nuestra relacion con la esencia de la
técnica, mientras nos representemos y dediquemos sélo a lo técnico”
(1997: 113). Hoy en dia convivimos con el mito mentiroso y dogmatico
de que el progreso tecnoldgico (ver) es imparable y de que toda nueva ‘tecno-
logia de avanzada’ es mejor, mds eficaz y mas eficiente que las anteriores;
sin embargo, esto no siempre es asi, los ejemplos contrarios abundan: la
produccién de bienes superfluos, los costos ocultos, los dafios ambienta-
les'”, el calentamiento global, el desequilibrio demogrifico, la desocupa-
cién, entre otros efectos negativos. Entre otras causas, la falacia procede
deunaidea erronea e incompleta de la eficiencia (ver): aquella que tiene en
cuenta s6lo al rendimiento (ver) econémico cuantitativo, sin reparar en las
personas o en la naturaleza. Esto se debe a politicas tecnoldgicas cuyos
fines responden mas al poder y al lucro monetario que al servicio de la
gente. De modo que es imprescindible ‘humanizar’ la tecnologia para re-
vertir algunas tendencias negativas del desarrollo.

Hace ya casi 50 afios, el economista alemdn Ernst F. Schumacher
(2011), en su influyente libro “Lo pequefio es hermoso: Economia como
sila gente importara”, present6 una postura alternativa introduciendo
la nocién de tecnologias intermedias. Schumacher argumenté que la eco-
nomia moderna es insostenible y proclamé que la produccién regio-
nal para las necesidades locales (ver tecnologias situadas) es la forma mas
racional de vida econdmica, alentando a los gobiernos a crear econo-
mias a la escala de cada comunidad y lo mas autosuficientes posibles,
con tecnologias apropiadas que pongan en practica valores como la salud,

113 Por ejemplo, los clorofluorocarburos (agujero de ozono), la megamineria con
cianuro, las pasteras, los agrotoxicos y otros emprendimientos contaminantes.
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labelleza y la permanencia, en ese orden. Se suele creer que una indus-
tria es mds eficiente cuanto mds grandes son las fabricas, sin embargo
esto no es asi porque existe una escala adecuada para cada actividad
concreta, en funcion de factores biofisicos, sociales, disponibilidad de
recursos, desarrollo regional y territorial''¥, soberania alimentaria y
muchas otras cuestiones conexas. También se suele privilegiar el cono-
cimiento que proviene del extranjero, que es ajeno a los usuarios, que no
utiliza los saberes tecnolégicos locales (histéricamente acumulados) y
que con frecuencia requiere costosas importaciones (de know-how, de
maquinaria e insumos).

De modo que, para elegir una tecnologia, necesitamos ampliar nues-
tra visién y escala de valores para someter el desarrollo tecnoldgico al ‘bien
comun’ (como punto de partida), desprendiéndolo de los intereses de
las corporaciones y su propaganda global. En la evaluacion de una tec-
nologia, las decisiones no son tan sdlo de orden técnico, también son de
cardcter social, politico y cultural. A veces hace falta cambiar de rum-
bo, porque el disefio y el desarrollo tecnoldgico no tienen por qué ser como
son; por ejemplo, si la enorme inversién destinada a desarrollar tecno-
logias ‘inhumanas’ o alienantes fuera redirigida hacia tecnologias alterna-
tivas, muy otro serfa el panorama. De alli la importancia de una educacién
tecnoldgica que forme ciudadanos capaces de tomar buenas decisiones en
el dmbito de la sociedad democratica. La eleccién de las tecnologias defi-
ne qué se va a producir, como y dénde se va a producir, donde vivirdn
los trabajadores, las condiciones de trabajo, los recursos que se van a utili-
zar, la financiacion, etc.; y en definitiva todo ello determina si el sistema
econémico-productivo resultante serd sostenible, socialmente inclusi-
vo, emancipador, cuidando los recursos naturales y respetando al medio
ambiente (Dickson, 1988).

En resumen, se propone ‘humanizar’ la tecnologia'® porque el modelo
de desarrollo tecnolagico de las corporaciones y de los paises llamados ‘de-
sarrollados’ tiene serias deficiencias: no siempre las tecnologias hegemo-
nicas son las mds apropiadas y por lo tanto es necesario reorientarlas.

115

14 por ejemplo, la localizacion de pequeiias industrias de valor agregado en las zo-
nas rurales productoras de materias primas.

115 Para un mejor desarrollo del ideario de una tecnologia al servicio de la gente, ver,
por ejemplo, la revista Tecnologia Humanizada; https://humanizationoftechnology.com/.
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Las tecnologias intermedias, alternativas, apropiadas o adecuadas, estan pensa-
das con especial atencién a los aspectos medioambientales, culturales,
éticos, sociales y econémicos de la comunidad a la que se dirigen. Estas
tecnologias, también conocidas como ‘tecnologias con un rostro huma-
no’, no son tecnologias ‘primitivas’, porque pueden ser conocimiento-in-
tensivas y técnicamente bien disefiadas para la resolucién de problemas
sistémicos reales de la gente y sus comunidades. Uno de los cometidos
de la Educacién Tecnoldgica es brindar saberes para promover este tipo de
tecnologias y superar la desvinculacion, el extrafiamiento (ver) y la alienacion
técnica (ver) y cultural de los ciudadanos.

Ver: Desarrollo tecnoldgico. Tecnologias entrafiables. Tecnologias para la in-
clusion social. Tecnologias situadas. Progreso tecnoldgico.

Tecnologias blandas: ver Tecnologias de gestién.

Tecnologias convergentes (o convergencia de tecnologias): Es una
nocién que alude a la manera interactiva y sinérgica en que las diferen-
tes tecnologias evolucionan complementdndose entre si. La convergen-
cia tecnoldgica conecta los dominios de lo fisico, lo cognitivo, lo social,
lo politico y lo cultural. En el decurso de la evolucion técnica, los diversos
sistemas técnicos y sociotécnicos se van conformando como sistemas comple-
jos en red, donde cada uno deriva de técnicas preexistentes. La tendencia
a la convergencia se hace evidente y es muy dindmica en las llamadas
nuevas tecnologias (ver). De hecho, la convergencia de las tecnologias emer-
gentes produce nuevas configuraciones en red que tienen un gran efecto
transformador en el mundo contemporaneo, donde vemos surgir: nue-
vas formas de produccién y comunicacion, y nuevos modos de vida (Leliwa
y Marpegan, 2020: 24); por ejemplo, sistemas digitales interconectados
(como Internet), la internet de las cosas, la telefonia celular, los big data, las
redes sociales, las plataformas, entre muchas otras.

Ver: Red. Redes digitales. Redes artefactuales. Evolucion técnica. Industria 4.0.
Cuarta revolucion industrial. Segunda era de las mdquinas.

Tecnologias de gestion: También llamadas tecnologias blandas o de
organizacion. Refieren a los principios, métodos, técnicas y acciones relativas
a la gestioén, administracion y optimizacién de todo tipo de empresas, or-
ganizaciones e instituciones. Su caracter de ‘blandas’ proviene de practicas
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asociadas a objetos y procesos intangibles en oposicion a las llamadas tec-
nologias ‘duras’. Estas tecnologias operan con diversos tipos de técnicas
aplicadas en actividades tipicas de la gestion, tales como: planificar, pro-
yectar, desarrollar e introducir modelos y recursos que contribuyan al logro
de objetivos estratégicos y tacticos en una organizacién o de un emprendi-
miento. Es preciso tener en cuenta que detrds del accionar de cualquier
tecnologia dura subyace siempre una tecnologia blanda que disefia, orga-
niza y dispone las operaciones.

En Educacién Tecnoldgica, son importantes tanto la conceptualizacién
como la prdctica propias de la gestién de proyectos y de situaciones opera-
tivas en las organizaciones. Para ello, las tecnologias de gestion estudian a las
organizaciones como sistermas sociotécnicos, y actiian sobre el funcionamien-
to interno, el entorno y sus influencias reciprocas; con este fin tienen en
cuenta los diferentes aspectos funcionales: productivos, econdémicos,
comerciales, financieros, administrativos, entre otros. Por ejemplo, los
NAP de Educacién Secundaria (MECyT, 2010) prescriben: “Comparar
escalas de produccién, caracteristicas y costos de los productos termi-
nados, los modos de gestion y distribucién de excedentes la energia in-
volucrada, el tipo de desechos producidos y su grado de reutilizacién y
contaminacion en tecnologias diversas que coexisten en la region”. Para
mas detalles ver: Linietsky y Serafini, 1999: 88-111).

Ver: Organizacion. Organizacion industrial. Empresa. Institucion. Optimizacion.

Tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC): Estas tec-
nologias incluyen a los medios de comunicacion masivos tradicionales
(diario, radio y television, etc.), y también a los nuevos medios digita-
les (computadoras, celulares, cdmaras de fotos, dispositivos de audio
y video, internet, redes y plataformas, entre otros). Las TIC, junto con
las demas nuevas tecnologias (ver), tienen una influencia cada vez mas de-
terminante en nuestras vidas. En un futuro no muy lejano, los sistemas
computacionales serdn lo suficientemente ‘inteligentes’ para aprender
por si mismos. El advenimiento de la cultura digital y de la inteligencia
artificial (ver) reclama la inclusion de las ciencias y técnicas computa-
cionales en los planes de estudio, lo que plantea varias decisiones de
politica educativa: desde definir los alcances de las TIC, hasta su cabi-
da e insercién en los diferentes espacios curriculares. En los NAP de
Educacién Tecnoldgica:
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Se propone el uso progresivo de estas tecnologias [TIC] de modo segu-
ro, adecuado, estratégico, critico, ético y creativo para buscar, organizar,
conservar, recuperar, expresar, producir, comunicar y compartir idease
informacién (NAP, MECyT, 2004, 2012).

Para Daniel Richar (2018: 167): “Las TIC forman parte de la disciplina
[Educacion Tecnoldgica] al ser objeto de ensefianza y aprendizaje en tan-
to constituyen un tipo de procesos tecnoldgicos y comprenden tecno-
logias asociadas”. De modo que es importante que el curriculo de Edu-
cacion Tecnoldgica contenga un apartado dedicado a las TIC, pero que
no debe estar orientado a pericias técnicas especificas (para eso estd la
Educacion Técnica Profesional), sino hacia una alfabetizacién tecnoldgica que
incluya la comprension de las TIC para la gestacion de una nueva cultura
tecnoldgica (Marpegdn, 2017: 55). En otras palabras, la Educacién Tecnold-
gica debe superar el enfoque instrumental (ver) porque invisibiliza el efecto
decisivo de las tecnologias digitales en la cogniciéon humana y en la cons-
truccion de la subjetividad; y ademas porque el enfoque instrumental apunta
adesarrollar s6lo destrezas de indole utilitaria, descuidando asi la apro-
piacion critica de las TIC y la reflexion sobre sus efectos politicos, socia-
les y ambientales.

Ademds, también debe quedar claro que la Educacion Tecnoldgica no es
reducible a las TIC, ni a la informdtica, ni a la programacién, ni a la robdtica,
por mds importantes que éstas sean; la ensefianza de las tecnologias digi-
tales y las ciencias de la computacion (que hoy estan en auge) son sélo una
pequenia parte de la gran diversidad de contenidos de la Educacién Tecnold-
gica, y entonces nunca pueden remplazarla en su totalidad, porque deja-
riamos de lado otras tecnologias de gran importancia para una formacion
cultural integral (Leliwa y Marpegan, 2020: 61). A fin de profundizar el
lugar de las TIC en el sistema educativo y en la Educacion Tecnoldgica se re-
comiendan el texto de Daniel Richar (2018: 167-191) y la tesis de Mar-
tin Torres (2021).

Ver: Nuevas tecnologias. Informatica. Tecnologias digitales. Ciencias de la com-
putacién Inteligencia artificial. Programacion. Robdtica. Cuarta Revolucion Indus-
trial. Tecnologias educativas.

Tecnologias digitales: en contraste con las tecnologias analdgicas estas
tecnologias consisten en sistemas que operan con variables discretas (en
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digitos). El tratamiento digital de la informacion tiene grandes ventajas:
es mas simple, preciso, eficaz y sin distorsiones, con mds alternativas
y potencial de procesamiento, control y almacenamiento; por ello, las
tecnologias digitales han ido desplazando a las mecdnicas y analdgicas en
la mayoria de los sistemas técnicos. En efecto, la enorme potencialidad de
las tecnologias digitales permite desarrollar sistemas técnicos muy diversos
con procesos controlados mediante sistemas informdticos con funciones pro-
gramadas y automaticas; como consecuencia, las tecnologias digitales es-
tan impregnando casi todos los ambitos del quehacer tecnoldgico, produ-
ciendo una verdadera revolucion digital, que afecta los sistemas productivos,
el ambiente y la vida misma. Asimismo, las tecnologias digitales proporcio-
nan medios poderosos y eficaces para el procesamiento de grandes vo-
lamenes de datos, las comunicaciones masivas, la automatizacion de procesos,
las plataformas, la inteligencia artificial, entre otros. Su impacto es enorme
e impredecible en todos los dmbitos; en particular, las tecnologias digi-
tales son mediadoras en la conformacién de los procesos cognitivos y
en la construccién de subjetividades (Leliwa y Marpegan, 2020: 148-153).

Como consecuencia, en el ambito educativo se abren varios interro-
gantes: ;Con qué fines y dentro de qué proyecto politico se inserta la en-
seflanza de las tecnologias digitales? ;Qué implica alfabetizar digitalmente
a todos los estudiantes? sCudles son los espacios curriculares adecua-
dos para incorporar las nuevas tecnologias? En Educacién Tecnoldgica, la in-
formatica y las tecnologias digitales (computacion, programacién, robética, entre
otras) suponen un notable desafio: definir las finalidades y alcances de
su enseflanza, sin caer en un adiestramiento tecnicista; y sin desplazar la
ensefianza de todas las demads tecnologias. Lo anterior demanda comple-
jas decisiones de politica educativa, por ejemplo, como acortar la brecha
digital o como adquirir comprension y juicio critico con relacion al pen-
samiento computacional y a la inteligencia artificial, evitando transmitir las
nuevas técnicas digitales como meras destrezas instrumentales o como
ciencia aplicada (ver).

El surgimiento de nuevas tecnologias digitales significa una valiosa opor-
tunidad para enriquecer toda la educacién con una visioén de futuro hu-
manista y emancipadora. En particular, la Educacién Tecnoldgica estd en
continuo desarrollo e incluye su ensefianza; sin embargo, su cometido
no es desarrollar destrezas especificas, sino una formacién cultural di-
gital fundada en una estructura semantica fértil en significados, incorpo-
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rando la informadtica y sus lenguajes para, de este modo, estimular un pen-
samiento simbolico-teérico-reflexivo. Si nos atrevemos a dejar de lado
los enfoques tecnocraticos e instrumentales (basados en una l6gica me-
ritocrética utilitaria), tal vez sea posible estudiar las tecnologias digitales,
partiendo de su génesis y de sus principios de funcionamiento, redireccio-
nando su vivencia por parte del estudiantado hacia la construccion de
ciudadania critica.

Ver: Digital. Revolucion digital. Brecha digital. Informdtica. Computacién.
Computadora. Pensamiento computacional. Inteligencia artificial. Programacion.
Robdtica. Nuevas tecnologias. Tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC). Alfabetizacién digital. Plataformas digitales. Pantallas electrénicas.

Tecnologias educativas: Son todas las técnicas (en particular las digita-
les) que se utilizan cada vez mds en la educacion, mediante diversos medios
técnicos, con el objetivo de favorecer y apoyar los procesos de ensefianza y
de aprendizaje. Se agrupan en un conjunto de recursos, modelos, aplicaciones
y dispositivos de amplia aplicacioén y funciones en el ambito pedagdgi-
co. Por ejemplo, las TIC pueden operar como un recurso diddctico eficaz en
todos los espacios curriculares. Daniel Richar sostiene que:

El uso pedagdgico de las TIC deberia ser producto de decisiones toma-
das en el momento de definir qué, para qué y cémo ensefiar un determina-
do contenido educativo en esta escuelay con este grupo de estudiantes [...] La
inclusion genuina de las tecnologias educativas se observa cuando los do-
centes justifican su inclusion a partir de razones de orden disciplinar, al
reconocer que los modos actuales en que se produce el conocimiento
en su disciplina estdn atravesados por la impronta de las nuevas tecno-
logias (Richar, 2018: 168-169).

El transito desde la ‘sociedad industrial’ a la ‘sociedad de la informacién’,
plantea a la educacion un sinniimero de demandas emergentes que repre-
sentan un formidable desafio a las escuelas para adaptarse a los tiempos
que corren. Para mas detalle sobre el uso de las TIC y de las demas tecno-
logias educativas en relacién a la Educacién Tecnoldgica, ver el capitulo de Ri-
char (2018: 167-191) y la Tesis de Martin Torres (2021).

Ver: Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Alfabetizacion
digital.
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Tecnologias emergentes: Ver Nuevas tecnologias.

Tecnologias entrafiables: Este concepto ha sido originalmente pro-
puesto por el filésofo Miguel Angel Quintanilla y luego desarrollado con
sus colegas Martin Parselis, Dario Sandrone y Diego Lawler (2017), en un
libro donde afirman que “[...] otro mundo es posible, con tecnologias
mejores, pero menos alienantes. Un mundo mas digno de nuestro respe-
to y cuidado, mds entrafiable” (2017: 51). En ese mismo texto sostienen
que “[...] transformar intencionalmente la realidad para construir tecno-
logias entrafiables es un imperativo moral de nuestra época” (2017: 106).
De hecho, muchas de las tecnologias hegemoénicas son ‘alienantes’ porque
los usuarios no tienen ningtin control sobre ellas; en cambio, las tecno-
logias entrafiables son una alternativa virtuosa a las llamadas ‘tecnologias
alienantes’ (ver alienacion tecnoldgica). En efecto, frente al desarrollo tecnold-
gico (ver) podemos adoptar dos posturas: o podemos desentendernos y
dejarlo en manos de los ‘expertos™%, o podemos asumir el control del di-
sefio y del uso de los objetos técnicos. Ya pocos dudan que muchas tecnologias
deban ser redisefiadas para estar al alcance de todos y adaptarse asi a las
demandas de una sociedad mads justa y democratica. Por ello, en oposi-
ci6én alas tecnologias hegemonicas alienantes (varias veces cuestionadas
en este Glosario), el ideal de las tecnologias entrafiables postula que el con-
trol del desarrollo tecnoldgico debe estar a cargo de los agentes intervinien-
tes (disefladores, usuarios y ciudadanos en general), de alli la relevancia
otorgada a que el disefio, implementacién y evaluacion de tecnologias no
se ejecute a espaldas de la gente. Segtin Lawler y Sandrone:

El desarrollo tecnoldgico, mirado desde el concepto de tecnologias en-
trafiables, conlleva el rescate de la figura del ciudadano frente a la figura
del consumidor. Cuando el desarrollo tecnoldgico se concibe como un
proceso abierto, atento a la intervencion responsable y bajo condicio-
nes de ejercicio de las capacidades de control del agente humano, don-
dela construccion de “cajas negras” (subsistemas técnicos cerrados) estd
reducida al minimo, entonces este se abre a deliberaciones y construc-
ciones colectivas donde los ciudadanos son interpelados en funcién de

110 Esta postura habilita la irrupcién de la tecnocracia (ver) y consiente en que los ob-
jetos y procesos técnicos se transformen en cajas negras (ver).
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sus concepciones sobre la buena vida, y no meramente como consumi-
dores de tecnologias ajenas y opacas (Quintanilla, Parselis, Sandrone y
Lawler, 2017: 82).

En resumen, la Educacion Tecnoldogica puede aportar al desarrollo de tec-
nologias cada vez mds entrafables: comprensibles, participativas, social-
mente responsables, sostenibles, accesibles para todos, amigables con
los usuarios; en suma, cooperativas y no sdlo competitivas. Esto equiva-
le a combatir el extrafiamiento tecnoldgico (ver), a abrir las cajas negras (ver),
a priorizar el control sobre los artefactos (en lugar de volvernos esclavos
de las mdquinas), a desterrar la obsolescencia programada (ver) y a pasar de
la familiaridad acritica (ver) a lo entrafiable: a conocer las ‘entrafias’ de los
objetos técnicos y a establecer una relacién amorosa con las mdquinas. Tal
parece ser el cometido vital de la Educacion Tecnoldgica. Para una informa-
cién mds completa sobre la nocion de tecnologias entrafiables ver el texto
ya citado de Quintanilla, Parselis, Sandrone y Lawler (2017).

Ver: Alienacion tecnoldgica. Extrafiamiento tecnoldgico. Familiaridad acriti-
ca. Caja negra. Obsolescencia programada. Tecnologias alternativas, intermedias,
apropiadas y adecuadas. Tecnologias situadas. Tecnologias para la inclusién social.
Desarrollo tecnoldgico. Tecnopolitica.

Tecnologias para la inclusién social: Es una nocién desarrollada en
nuestro medio por Hernan Thomas que las define como: “formas de di-
sefiar, desarrollar, implementar y gestionar tecnologias orientadas a re-
solver problemas sociales y ambientales, generando dindmicas sociales
y econémicas de inclusion social y de desarrollo sustentable” (Thomas,
2012: 2).

[...L]as Tecnologias parala Inclusién Social se vinculan a la generacién
de capacidades de resolucién de problemas sistémicos, antes que a la
resolucién de déficits puntuales. Superan las limitaciones de concep-
ciones lineales en términos de “transferencia y difusién” mediante la
percepcion de dindmicas de integracidn en sistemas socio-técnicos y
procesos de re-significacién de tecnologias. Apuntan a la generacién
de dindmicas locales de produccion, cambio tecnolégico e innovacion
socio-técnicamente adecuadas (Thomas, 2012: 15).
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Las tecnologias para la inclusién social estan vinculadas a las tecnologias in-
termedias, alternativas, apropiadas y adecuadas (ver), a las que Thomas descri-
be y analiza criticamente en forma comparativa con cierto detalle. En este
marco ideolégico, el disefio y desarrollo de tecnologias para la inclusion social
se distingue por la resignificacién y reutilizacion creativa y eficaz de tec-
nologias disponibles; porque ‘resignificar tecnologias’ también comporta
reasignar y revisar conocimientos, artefactos y sistemas preexistentes dando
utilidad social alos saberes cientificos y técnicos localmente producidos,
pero muchas veces subutilizados. La adecuacién y mejora de procesos pro-
ductivos, el disefio de formas novedosas de organizacién, la incorporacion
de valor agregado (ver), son sélo algunos ejemplos de cambios virtuosos
del perfil tecnolégico de las economias en desarrollo; incorporando ade-
mads alos usuarios como actores decisivos en las decisiones tecnoldgicas.
Se trata de promover asi una ciudadania socio-técnica para una sociedad
mads emancipada, equitativa y democratica (Thomas, 2012: 15).

Ver: Tecnologias intermedias, alternativas, apropiadas y adecuadas. Tecnolo-
gias entrafiables. Tecnologias situadas. Desarrollo tecnoldgico. Dependencia tec-
noldgica. Soberania tecnoldgica. Tecnopolitica.

Tecnologias situadas: Es un enfoque del desarrollo tecnolégico que se ‘si-
ttia’ en un contexto espacio-temporal y social concreto y que atiende las
necesidades de orden local y regional'". La nocién de tecnologias situadas
se opone a la creencia de que toda tecnologia es universal, global, neutra
y meramente instrumental; por consiguiente, se propone revisar critica-
mente la adopcién impuesta o forzada de tecnologias hegemonicas cuya
aplicacion sea de baja eficacia en las economias regionales. También se
suele privilegiar el conocimiento y el saber hacer que proviene del extranje-
ro, que es ajeno a los usuarios y sus comunidades, que no utiliza los sa-
beres tecnoldgicos locales (historicamente acumulados) y que con fre-
cuencia requiere costosas importaciones (de know-how, de maquinarias
e insumos). Sin embargo, es evidente que existe una escala y un disefio
adecuados para cada actividad productiva concreta, en funcién de mul-
tiples factores biofisicos, sociales, disponibilidad de recursos, desarrollo
regional y territorial, soberania alimentaria y muchas otras cuestiones

17 Por ejemplo, la localizacion de industrias de valor agregado (ver) en las zonas rura-
les productoras de materias primas.
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conexas. A nivel pais, es necesario un mayor desarrollo de la industria
nacional que complemente eficazmente a la produccién agropecuaria y
ala minerfa extractiva. “En cierto sentido, pensar el modelo tecnoldgico
nacional es pensar a la Patria” (Marpegdn, 2017: 51). La Educacién Tecno-
logica necesita estar anclada en estos supuestos y aportar a su difusion.

Ver: Desarrollo tecnolégico. Dependencia tecnologica. Soberania tecnoldgica.
Tecnopolitica.

Tecnépolis: Es una megamuestra de ciencia, tecnologia, industria y arte,
la mas grande de América Latina, con sede en Villa Martelli, Argentina,
inaugurada en el 2011. Se llamé Tecnépolis Federal a su version itine-
rante, que suele recorrer distintos puntos del pais. Este tipo de muestras
de tecnologia son fundamental para la divulgacién y trasmision del desa-
rrollo cientifico-tecnoldgico nacional.

Ver: Museo tecnoldgico. Dependencia tecnoldgica. Tecnopolitica.

Tecnopolitica: Es un término poco usual, pero importante porque re-
fiere a la dimension politica propia de la accion técnica. Toda tecnologia im-
plica decisiones plagadas de consecuencias politicas. El cldsico interro-
gante de Langdon Winner (1986): “sTienen politica los artefactos?” sigue
vigente y nos confronta con los rasgos mds discordantes del poder po-
litico. Winner sostiene que:

[...] las maquinas, estructuras y sistemas de nuestra moderna cultura
material pueden ser correctamente juzgados no sélo por sus contribu-
ciones a la eficacia y la productividad, ni simplemente por sus efectos
ambientales colaterales, sino también por el modo en que pueden en-
carnar ciertas formas de poder y autoridad especificas. [...] la platafor-
ma tecnoldgica ha sido preparada de antemano para favorecer ciertos
intereses sociales y algunas personas inevitablemente recibirdn mds que
otras (Winner, 1986).

Herndn Thomas también se hace eco de esta preocupacion en Améri-
ca Latina:

[...] la resolucién de las problematicas de la pobreza, la exclusion y el
subdesarrollo no puede ser analizada sin tener en cuenta la dimension
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tecnoldgica: produccion de alimentos, vivienda, transporte, energia, ac-
ceso a conocimientos y bienes culturales, ambiente, organizacién social.
Sin embargo, la reflexion sobre la relacion tecnologia-exclusion ha sido
escasamente abordada en América Latina (Thomas, 2012: 1).

El disefio tecnoldgico juega un rol decisivo en la ‘colonizacién cultural’.
Sabemos que muchos de los productos y servicios que consumimos han
sido disefiados dentro del marco cultural propio del paradigma tecno-
cratico neoliberal, y que operan como herramienta de poder y domi-
nacién''®. De modo que la cuestion tecnopolitica se torna decisiva en el
contexto del sistema productivo capitalista, donde el cambio técnico se sus-
tenta en una racionalidad expansiva de dominio, que conduce a la depen-
dencia tecnoldgica (ver) de tipo colonial en los paises periféricos. Sintoma-
ticamente, las corporaciones utilizan hoy tecnologias digitales avanzadas
para concentrar poder (politico, econdmico, medidtico, big data) sobre
el medio natural y social. Los celulares, la television y la plataformas son
ejemplos emblemadticos de cémo opera una tecnologia politica (ver pan-
tallas electronicas). Para Andrew Feenberg el rol politico de la tecnologia es
central en los tiempos que corren:

Alli donde la sociedad estd organizada en torno a la tecnologia, el po-
der tecnoldgico es la principal forma de poder social [...] Al sujetar a
los seres humanos al control técnico, a costa de los modos tradiciona-
les de vida y restringiendo severamente la participacion en el disefio, la
tecnocracia perpetia de modos racionales las estructuras de poder eli-
tistas heredadas del pasado. En el proceso mutila no sélo a los seres hu-
manos y a la naturaleza, sino también a la tecnologia (Feenberg, 2005).

La dependencia tecnoldgica de los centros de poder en nuestros paises lati-
noamericanos es un tema frecuente de andlisis (ver por ejemplo: Tello,
2020; Thomas, 2012) por sus atributos coloniales. También es deseable
que la cuestion tecnopolitica sea asumida por el sistema educativo, por-
que, en nuestras escuelas, la Educacion Tecnoldgica puede aportar de ma-

"8Ver. Por ejemplo, https://humanizationoftechnology.com/el-diseno-de-servi-
cios-y-productos-como-accion-de-transformacion-y-de-esperanza-para-otro-mun-
do-posible-tercera-parte/revista/solidaridad/09/2021/
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nera notable a un proceso de empoderamiento tecnoldgico de las co-
munidades, sin caer en un proselitismo ideoldgico. Politicas educativas
y practicas docentes superadoras pueden incidir en el bien comiin propi-
ciando un desarrollo tecnoldgico mds auténomo y emancipador.

Ver: Cambio técnico. Desarrollo tecnoldgico. Sociedad de consumo. Disefio.
Obsolescencia programada. Dependencia tecnoldgica. Soberania tecnoldgica. Tec-
nologias situadas. Tecnologias entrafiables. Tecnologias para la inclusion social.
Tecnocracia.

Telemadtica: Aplicacion de las técnicas de la telecomunicacion y de la infor-
matica a la transmisién de informacién computarizada (RAE). La telemd-
tica se aplica en los servicios de comunicaciones que incluyen el desarro-
llo de disefios, técnicas y procesos de transmision de datos informatizados a
distancia.

Ver: Comunicacion. Comunicacion 5G.

Telecomunicacién: Sistemas de comunicacién (transmision y recepcion)
a distancia de sefiales y datos por diversos medios.
Ver: Comunicacion. Comunicacion 5G. Telematica.

Teleologia: (del griego ‘telos” fin) Es el cuerpo de ideas y teorias relacio-
nadas con las causas finales o finalidades de los sistemas (bioldgicos, socia-
les, tecnoldgicos, entre otros).

Ver: Teleonomia. Finalidad.

Teleonomia: (del griego ‘telos’: fin; ‘nomos’ norma) Es la cualidad de los
sistemas, procesos u objetos de tender u orientarse hacia un objetivo o fina-
lidad (Buch, 1999: 135). Los sistemas tecnoldgicos pueden ser vistos como
teleondmicos porque su funcionamiento puede explicarse como orientado
a un fin o funcién practica en virtud de su disefio intencional.

Ver: Teleologia. Finalidad. Disefio. Funcion.

Tema: Es el asunto o materia de un estudio, discurso, texto, proyecto o
actividad, en particular de una actividad educativa. El tema responde a
la pregunta:‘sde qué se trata?” Un tema es un campo de interés sobre la
cual se desea investigar, disertar, actuar o transformar. En Educacién Tec-
noldgica, es importante distinguir entre un tema, un recorte (ver), o un con-
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tenido (ver) de ensefianza porque no son lo mismo. Por ejemplo, el tema
puede ser: ‘los alimentos’, el recorte: ‘la panaderia del barrio’ y el conteni-
do: los procesos productivos’.

Ver: Recorte. Contenido.

Temas transversales: Son ejes temdticos planteados en torno a asun-
tos y a situaciones problematicas (ver) que afectan a la sociedad en general y
alas comunidades en particular. Son ‘transversales’ porque atraviesan el
curriculo y deben ser tratados por todos o por varios espacios curricula-
res. Se trata de niicleos de interés y de problematizacion (ver), cuya peculia-
ridad es la complejidad y la multicausalidad que requieren de un abordaje
global o interdisciplinar de las cuestiones y de los contenidos involucra-
dos. En principio, se pueden sefialar tres grandes campos transversales:
medio ambiente, salud y relaciones politico-sociales; en este tltimo, por
ejemplo, temas como convivencia, minorias, derechos humanos, etc. Una
cualidad valiosa de los temas transversales es tratar cuestiones y situaciones
que articulan la cultura popular con el conocimiento escolar, de modo de
vincular lo pedagdgico con la vida cotidiana y con los intereses de los es-
tudiantes. Los temas transversales estan influidos por multiples factores que,
si bien no incumben a una sola una disciplina, suelen tener algiin ingre-
diente tecnoldgico habida cuenta de la omnipresencia de la Técnica en el
mundo contemporaneo, de alli que es importante la concurrencia de la
Educacion Tecnoldgica en la gran mayoria de los temas: educacion para la sa-
lud, educacién vial, educacion sexual, educacién ambiental, educacion
del consumidor, programacién digital, entre otros. Por ejemplo, cuestio-
nes como: contaminacién ambiental, calentamiento global, consumo y
obsolescencia programada, residuos, energias alternativas, emprendedo-
rismo y muchas otras, que contienen fuertes componentes tecnoldgicos.

En resumen, el tratamiento de los temas transversales es particularmen-
te indicado para abordar la comprensién de fendmenos sociotécnicos
mediante resolucién de problemas abiertos, proyectos integrados escolares (ver),
salidas de campo, etc.; desde visiones complejas, interdisciplinares y glo-
bales, todo ello con enfoques alternativos a las posturas hegemoénicas do-
minantes y tecnocraticas para favorecer una formacién ciudadana integral
y una cultura tecnoldgica genuina.

Ver: Tema. Proyectos integrados escolares.

Teoria de la actividad: Ver sistemas de actividad.
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Teoria de la complejidad: (Ver) Ver Complejidad. Enfoque sistémico. Teo-
ria general de sistemas.

Teoria de la comunicacion: Es la teoria que abarca la transmisién de
informacion en todas sus formas. Fue presentada por Claude Shannon y
Warren Weaver en 1948, y hoy se la identifica con la teoria de la Informa-
cién (ver). En particular estudia la facultad de relacionarse propia de los
seres vivos y de los seres técnicos intercambiando informacion. Algunas no-
ciones basicas de la teorfa son: la fuente (que genera el mensaje), el canal
(medio para transmitir), el cddigo, el mensaje, el emisor y el receptor.

Ver: Comunicacion. Informacion. Teoria de la informacién. Cddigo. Fuente.
Mensaje. Emisor. Receptor.

Teoria de laInformacion: Esta teoria tiene vinculos directos con la teo-
ria de la comunicacion (ver) (para algunos es lo mismo) e incluye el estu-
dio de la estructura matemadtica y estadistica de los mensajes, con inde-
pendencia de su significado. El enfoque sistémico (ver) también estd unido
desde su génesis a la teoria de la informacién. Esta teoria surge de una ac-
titud metodoldgica nueva, separando el continente del contenido, por-
que no interesa tanto el contenido estricto cuanto los aspectos técnicos
que hacen que un mensaje se transmita y recepcione con el minimo des-
gaste y la maxima eficiencia, dejando asi de lado el significado de los men-
sajes (Novo, Marpegan, Mandon, 2011: 93). La teoria de la informacién y su
gemela la teoria de la comunicacién son relevantes en Educacion Tecnoldgica
en el estudio de los procesos propios de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC).
Ver: Informacién. Teoria de la comunicacién.

Teoria del Actor Red: Esta teoria surge de los aportes de Michel Ca-
llon y Bruno Latour (2001, 2008); se trata de un valioso (aunque com-
plejo) repertorio de herramientas conceptuales y metodoldgicas para
el estudio de los fendémenos socio-técnicos (Correa Moreira, 2012). La
Teoria del Actor Red destaca el alcance y la significacion de la Técnica en la
constitucion del mundo, al cual considera como un complejo en cons-
tante transformacion, que involucra la participacion activa de actores
y agentes —llamados actantes (ver)— tanto humanos como no-humanos
(artefactos, mdquinas, archivos, edificios, procesos, ideas, proposicio-
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nes, discursos, etc.) en redes semidtico-materiales que se forman y ope-
ran en conjunto.

La Teoria del Actor Red no distingue a la naturaleza, la sociedad y los sis-
temas artificiales como dmbitos separados sino como una tinica red (ver)
de maltiples vinculaciones. Por lo tanto, esta teoria disuelve las cldsicas
dualidades: sujeto-objeto, sociedad-naturaleza y humano-nohumano
(entre otras), porque un elemento distintivo es que considera actantes
tanto a las personas, como a los objetos no-humanos, es decir que ambos
tienen agencia (ver) efectiva en las actividades propias de las ‘redes natu-
raleza-técnica-sociedad’. La teorfa considera ademas a la tecnologia como
una construccion social fruto de una red donde cada sistema sociotécnico
es una composicién de diferentes actantes (personas, procesos y artefactos).
La tecnologia produce asi objetos hibridos que pertenecen (a la vez) al cam-
po de lo natural y de lo social; en realidad son entramados estructurales
cuyo significado emerge de la dindmica propia de las redes que integran.

La Teoria del Actor Red es valiosa para la Educacién Tecnoldgica porque
en ella la accion técnica (ver) deja de ser un atributo tinico de los humanos
para convertirse en la forma operativa de una asociacién de actantes, in-
teligible a través de la nocion de mediacion técnica (ver); o sea que la accién
humana es una ‘accion mediada’, y los objetos ya no son meros intermedia-
rios, sino componentes integrados en un complejo de mediaciones (Leliwa
y Marpegdn, 2020: 23). Esto significa también que, de acuerdo con esta
concepcién de la agencia y con el principio de simetria'”, al estudiar (e
intervenir en) los sistemas sociotécnicos, las personas y las mdquinas deben
ser tratadas como semejantes. De hecho, vivimos en una época donde la
proliferacion inusitada de seres técnicos juega un papel cada vez mds decisi-
vo en nuestras acciones y practicas cotidianas, y donde la complejidad de la
sociedad hipertecnolégica puede medirse por la vertiginosa propagacion
de nuevos objetos, en particular de objetos digitales (Correa Moreira, 2012).

Ver: Red. Mediacion. Accion. Accién humana. Accion técnica. Agente. Ac-
tante. Agencia técnica.

Teoria del conocimiento: ver Epistemologia.

119 El principio de simetria alude aqui a la correspondencia amplia entre componentes
equivalentes de un sistema.
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Teoria General de Sistemas: “Conjunto de conceptos, isomorfismos,
modelos y leyes formales, relativo a los comportamientos de los siste-
mas complejos” (Frangois, 1992: 184). Esta teoria, anunciada en 1937
por Ludwig von Bertalanfty, postula la existencia de un enfoque comtn
para comprender y describir la complejidad organizada; se trata del enfo-
que sistémico (ver) que puede aplicarse con utilidad en ramas muy diver-
sas del pensamiento y la accidn, algunas tan distantes como la biologia,
la psicologia, la termodindmica y la tecnologia. Para una mayor informa-
cién sobre la Teoria General de Sistemas, el enfoque sistémico y sus aplicacio-
nes en educacion, se sugiere consultar: von Bertalanfty (1976); Barén
(2004); Novo, Marpegan y Mandén (2011); Marpegdan (2017: 145-162).

Ver: Sistema. Enfoque sistémico. Complejidad. Sistemas complejos. Sistemas
sociotécnicos. Sistemas de actividad. Sistema técnico o tecnoldgico. Sistema aula.

TIC: Ver Tecnologias de la informacion y la comunicacién.

Toyotismo: Es una tecnologia de gestion (ver) de la produccion industrial,
originalmente desarrollado en Japén por Toyota, que fue exitoso a partir
de la década de 1970, desplazando al fordismo como modelo productivo
de referencia. El toyotismo tiene varias cualidades, entre ellas, el méto-
do ‘just-in-time’ (justo a tiempo) que es una técnica de inventario donde
las materias primas sélo se procuran cuando son requeridas para un pe-
dido de produccion, y sélo se fabrican los productos solicitados a la em-
presa. El toyotismo es un método productivo flexible ligado intereses de los
clientes y a los cambios en la demanda.
Ver: Tecnologias de gestién. Taylorismo. Fordismo.

Trabajo: Es un término polisémico con variados significados (la RAE re-
gistra 12 acepciones). En general trabajar es ocuparse en cualquier acti-
vidad fisica o intelectual. En Educacién Tecnoldgica interesa entender al tra-
bajo como el esfuerzo fisico y/o mental humano aplicado a la produccién
(ver) o como uno de los factores de la produccién (ver). Lo anterior implica
descartar todas las connotaciones peyorativas, negativas o elitistas aso-
ciadas al ‘trabajo manual’, en oposicién al quehacer intelectual. Tampoco
hay que confundir las nociones de accion técnica (ver) y de operacion técnica
(ver) con el trabajo (Simondon, 2007: 271-272), porque el esfuerzo huma-
no es tan s6lo una parte de la complejidad propia del quehacer tecnoldgico.
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El trabajo y las relaciones de produccién (ver) no son contenidos basicos de la
Educacion Tecnoldgica, porque el trabajo es un subsistema que no alcanza para
explicar ni la accion técnica ni los sistemas de actividad (ver) técnica. Por eso
dice Simondon (2007: 257): “Es el trabajo lo que debe ser conocido como
fase de la tecnicidad, y no la tecnicidad como fase del trabajo, porque la
tecnicidad es el conjunto del cual el trabajo es una parte, y no ala inversa”.
De modo que no es recomendable tratar de entender el fenémeno artificial
en torno al concepto de trabajo que, en todo caso es un concepto relevante
para las ciencias sociales; sin embargo, la Educacién Tecnoldgica, a través de
sus conceptos medulares (accién técnica, operacion técnica, produccion, sistemas
de actividad, sistemas productivos, entre otros), tiene mucho que aportar para
la comprension interdisciplinaria de la problematica del trabajo.

Ver: Accion técnica. Operacion técnica. Produccion. Factores de la produccion.
Sistemas de actividad. Divisién del trabajo.

Trabajo en equipo: ver Aula taller. Cogniciones distribuidas. Grupal (o). Di-
vision del trabajo.

Transferencia de funciones: Los gestos, las funciones y los saberes impli-
cados en las técnicas y en los objetos técnicos son susceptibles de ser trans-
feridos por invencion y disefio a otros sistemas técnicos de mayor compleji-
dad alo largo de la evolucion técnica y la tecnificacion. (Leliwa y Marpegan,
2020: 88-91). Un ejemplo sencillo: el pelapapas controla o regula el es-
pesor de la cdscara eliminada porque la accion humana de controlar el es-
pesor de la cdscara ha sido transferido por disefio al pelapapas; de modo
que la persona que pela con pelapapas ya no necesita tener la habilidad
manual de control que necesitaba al usar un cuchillo.
Ver: Evolucién técnica. Tecnificacion. Delegacion de funciones.

Transgénesis: Es la produccion de transgénicos mediante la transferencia
genes de un organismo a otro, por ejemplo, para lograr plantas y anima-
les genéticamente modificados. Las nuevas técnicas de biotecnologia e inge-
nieria genética permiten implantar uno o varios genes para otorgar nue-
vas propiedades de manera mas precisa y eficaz, a lo que anteriormente
se realizaba por cruce y seleccion de especies.

Ver: Transgénicos. Biotecnologia. Ingenieria genética. ADN recombinante. Or-
ganismo modificado genéticamente.
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Transgénicos: Son organismos vivos modificados genéticamente, en
los que se han implantado uno o varios genes de otras especies para lo-
grar nuevas propiedades, por medio de ingenieria genética.

Ver: Transgénesis. Biotecnologia. Ingenieria genética. ADN recombinante. Or-
ganismo modificado genéticamente.

Transhumanismo: El transhumanismo es una tendencia ideoldgica que
tiene como intencién transformar al ser humano mediante la tecnologia,
mejorando sus capacidades a nivel fisico, psicoldgico y social. El transhu-
manismo se diferencia asi del humanismo (de cufio grecolatino y rena-
centista) al reconocer y anticipar cambios sustanciales en la existencia
humana provenientes de los avances cientificos y tecnoldgicos. Segtin
Andrés Vaccari y Diego Parente (2019) para el transhumanismo los limi-
tes entre natural y artificial, entre cuerpo y artefacto, entre mente y en-
torno se vuelven difusos; toda vez que la imagen de lo humano deja de
ser inalterable e inalienable, para ser una potencialidad que se realiza y
se completa en la tecnologia.

Para algunos pensadores, el transhumanismo despliega el transito del
humano a otra especie, hacia un posthumanismo (ver) donde el cuerpo y
la mente en constante evolucion aprovechan las posibilidades de mejora
que brinda el desarrollo tecnoldgico; o sea, que se trata de una pretension de
articular (y eventualmente controlar) la evolucién natural por medio de
la evolucion técnica, como si la evolucion corporal del humano se trasla-
dara a la evolucidn técnica. Un ‘transhumano’ vendria a ser un ‘humano en
transicién’ que en virtud de la tecnologia, de las nuevas formas culturales
y modos de vida, inaugura la era de la ‘posthumanidad’. En el afio 1998
la Declaraciéon Transhumanista'® ya anuncia que: “La humanidad serd
profundamente afectada porla ciencia y la tecnologia en el futuro. Nues-
tra visién incluye la posibilidad de ampliar el potencial humano [...]".

Tanto el transhumanismo como el posthumanismo tienen diversas ver-
tientes que atraviesan aspectos culturales, técnicos y cientificos que ex-
ceden los alcances de este Glosario. Sin embargo, es importante notar
que algunas corrientes ‘tecnofundamentalistas” han sido rebatidas por

120 Asociacién Mundial Transhumanista (Humanity+). https://humanityplus.org/
philosophy/transhumanist-declaration/. Version castellana: https:/[www.pruebayerror.
net/declaracion-transhumanista/
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su tendencia a transformarse en un credo, en una especie de religién de
la tecnologia, una fe de tipo tecnofilica (ver) que sugiere que cualquier ser
vivo (incluyendo al ser humano) es una ‘maquina’ susceptible de ser redi-
seflada. Andrés Vaccari y Jaime Fisher (2020) han refutado este enfoque.

Este es el problema del transhumanismo: un artefacto tiene una génesis
radicalmente distinta a la de cualquier organismo vivo; e intentar [...]
modificar al segundo como si fuera el primero constituye un error que
se amplifica conforme ese intento se expande y persiste en el tiempo (Va-
ccariy Fisher, 2020: 12).

En resumen, desde el punto de vista pedagdgico, el transhumanismo inclu-
ye ciertas posturas sujetas a discusion porque, por ejemplo, contienen
ideas cuestionables tales como que el humanismo ha fracasado, o que
el ser humano tiene un ‘soporte’ (cuerpo) que es inadecuado y deficien-
te, 0 que todas estas carencias pueden ser superadas por medios técnicos
‘redisefiando’ al ser humano, entre otras. La ciencia ficcidn, el arte, la li-
teratura y el cine han incursionado en este imaginario e incentivado in-
teresantes controversias y debates que, sin duda, tarde o temprano, apa-
receran en las clases de Educacion Tecnoldgica.
Ver: Cyborg. Inteligencia artificial. Posthumanismo.

Transposicion diddctica: Es la transformacion del saber sabio (ver) de
base o de referencia en un saber (ver) susceptible de ser ensefiado. La
transposicion diddctica proviene de enfoques mds generales tales como ‘la
ecologia de las ideas’ de Edgar Morin (2006) o ‘la ecologia conceptual’
de Stephen Toulmin (1972). El didacta francés Ives Chevallard (2005).ha
mostrado que la transposicion diddctica es el proceso por el cual se modi-
fica un contenido de saber para adaptarlo a su enseflanza, de modo tal
que el objeto de saber sabio se transforma en objeto de ensefianza o saber
a ensefiar (ver). De esta manera, el saber sabio es luego transformado en
saber ensefiado, adecuando la accién pedagdgica al nivel del estudiante

La transposicién diddctica se pone de manifiesto en el puente existen-
te entre el funcionamiento académico de un determinado conocimiento
(en tanto saber sabio) y el funcionamiento didactico del mismo. La lla-
mada vigilancia epistemoldgica (ver) es el intento de disminuir las posibles
distorsiones propias de la transposicion. Por otro lado, es evidente que
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los saberes manejados por el sistema educativo son acotados debido a las
condiciones y limitaciones propias de las escuelas y del proceso de en-
seflanza. Precisamente, en Educacion Tecnoldgica, la transposicion diddctica
puede ocasionar brechas o diferencias en el significado de los objetos técni-
cos, entre las diferentes instituciones (ver) que hacen tecnologia y las institu-
ciones escolares. Vale la pena citar a Carlos Marpegan in extenso:

A diferencia de otras disciplinas escolares, la Educacién Tecnoldgica no
tiene una tinica ciencia que nos provea de un saber sabio o erudito de refe-
rencia, ya que abreva en maltiples y variados campos de conocimiento:
la ingenieria, la biotecnologia, la filosofia de la técnica, la antropologia,
la sociologia, la teoria de sistemas, la cibernética, las ciencias computa-
cionales, el disefio industrial, la economia ecolégica, por nombrar sélo
algunos. [...] La falta de una tinica ciencia de base o saber erudito de refe-
rencia es una dificultad a la hora de configurar la episteme de la Educacion
Tecnoldgica. Esto pone en duda la posibilidad de hablar de trasposicion
diddctica, sin embargo, para salvar esta dificultad, se puede considerar al
saber de todas las instituciones que hacen tecno-logia como saber de re-
ferencia. De hecho, los especialistas curriculares y los docentes hacemos
trasposicion diddctica todo el tiempo (en Leliwa y Marpegan, 2020: 74).

En sintesis, en Educacién Tecnoldgica, se puede considerar al saber de to-
das las instituciones (ver) que hacen tecnologia como el saber sabio de refe-
rencia. Esto otorga a nuestro espacio una gran riqueza epistemoldgica
y permite realizar una trasposicion diddctica eficaz para transformar el sa-
ber sabio en saber a ensefiar.

Ver: Saber sabio. Saber a ensefiar. Vigilancia epistemoldgica. Institucion. Di-
ddctica especifica.

Unidad Didactica: Es un modo particular de planificar la ensefianza por
medio de una estructura diddctica que organiza objetivos, contenidos, acti-
vidades y recursos, en torno a un nucleo de aprendizaje propio de un dado
espacio curricular, y que permite su abordaje en forma continua y com-
pleja, por ejemplo mediante la articulacién y recursividad de los diferentes
contenidos involucrados y/o mediante la indagacién de un recorte (ver Can-
dia, 2010). En tanto propuesta de trabajo atlico, la unidad diddctica es un
proceso progresivo que parte de un propésito o intencionalidad de ense-
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flanzay se desarrolla a los largo de secuencias diddcticas (ver) que culminan

con el cierre y con la evaluacién de los aprendizajes. En Educacion Tecnoldgica,

una unidad diddctica no es lo mismo que un proyecto (ver), porque un proyec-

to tecnoldgico escolar incluye siempre una situacion problematica y el disefio y

construccion de un producto, es decir, algin tipo de modificacion de la rea-

lidad; sin embargo, una unidad diddctica también puede incluir un proyecto.
Ver: Proyecto tecnoldgico escolar. Secuencia diddctica. Recorte.

Unidad funcional: Ver Operador. Componente. Elemento. Subsistema. Iso-
morfismo.

Unidad significante: Ver Operador. Componente. Elemento. Subsistema. Iso-
morfismo.

Valor: La nocién de valor, la axiologia (ver) y también la llamada ‘teoria
econdmica del valor’ tienen una complejidad que excede los limites de
este Glosario (para mds detalle ver, por ejemplo, Ferrater Mora, 1971:1I-
867). Sin embargo, en Educacion Tecnoldgica la cuestion valorativa no pue-
de dejarse de lado porque atraviesa y califica todas las acciones técnicas y
sus productos, y por lo tanto, es determinante en la ensefianza de las acti-
tudes (ver contenidos actitudinales). En todo el dmbito tecnolégico, la valora-
cién y los juicios de valor provienen de sentidos y miradas muy diversas:
morales, filoséficas, ecoldgicas, psicosociales, estéticas, politicas, técni-
co-ingenieriles (como eficacia, eficiencia o efectividad), econdmicas, entre
otras. En la ensefianza de la tecnologia, muchas de estas miradas también
se ponen en juego durante la evaluacion (ver) de las producciones de los
estudiantes en el aula-taller (ver).

Ademas, la teoria del valor nos interesa para poder explicar con qué
criterios tecnoecondmicos se valoran los procesos tecnoldgicos, sus productos
y sus resultados: los bienes y los servicios (y sus transacciones en el merca-
do). Por ejemplo, un debate siempre abierto es el que busca distinguir en
qué medida las mdquinas pueden producir valor o si solamente el traba-
jo humano es el tnico y genuino creador de valor (Caffentzis, 2016: 33).
También se han generado debates en torno al valor econémico del cono-
cimiento tecnoldgico (saber hacer o know how) y con respecto a las razones
para abogar por su libre disponibilidad (como en el caso de ciertas pa-
tentes o del software libre).
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Ver: Axiologia. Valor de uso, de cambio y de signo. Mercado. Saber hacer.
Actitudes. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Evaluacion.
Software libre.

Valor agregado: Es el valor econémico adicional que adquieren los pro-
ductos (bienes y servicios) al ser transformados durante los procesos produc-
tivos (ver). En efecto, en las sucesivas operaciones (ver) o etapas de un pro-
ceso o circuito productivo (ver), los insumos (por ejemplo, las materias primas)
y los productos intermedios (ver) van incrementando su valor, de modo que
el producto final vale mas que la suma de los recursos utilizados. Por ejem-
plo, el valor del pan es mayor que el de la harina y otros insumos, en vir-
tud del proceso de panificacion. La produccion de bienes y servicios de alto
valor agregado es una gran fuente de riqueza; por este motivo el desarrollo
industrial de una comunidad o de un pais es vital para su bienestar so-
cioecondmico, a la vez que disminuye el extractivismo (ver) y la dependen-
cia econdmica; por ejemplo, es evidente que es mds ventajoso exportar
baterfas que exportar litio.

Ver: Valor. Insumo. Materia prima. Producto. Producto intermedio. Extrac-
tivismo.

Valor de uso, de cambio y de signo: Son valores diferentes asignados
a los objetos que se desprenden de la llamada ‘teoria de la econémica del
valor’. Si bien no son nociones especificas de la Educacion Tecnoldgica, a
la hora de ensenar contenidos actitudinales, es importante distinguir con-
ceptualmente estos tres valores, con relacion a las cuestiones axioldgicas
propias de la percepcion psicosocial de los objetos técnicos y de los produc-
tos tecnoldgicos.

Aristoteles fue uno de los primeros en distinguir entre el valor de uso
y el valor de cambio. El valor de uso es el valor de un objeto asociado a su
utilidad practica y a su aptitud para satisfacer necesidades (ver) o deseos
humanos. Vale decir que el valor de uso estd vinculado a las demandas o
requerimientos puestos en juego en el disefio del objeto y a la funcién que
cumple para un determinado usuario. Por ejemplo, un abrigo permite
combatir el frio y esto le otorga un valor de uso.

Por el contrario, el valor de cambio estd asociado al importe pagado en
el mercado (ver) para adquirir un bien; por ello se considera comdinmen-
te al valor de cambio como sinénimo del ‘precio de la mercancia’. El precio
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o valor de cambio depende de miltiples factores, por ejemplo: del valor de
uso, del costo, de la escasez del bien, del valor estético, del valor de signo, de
los ingresos de los consumidores, de la competencia, de la cartelizacion
oligopélica, entre otras variables que suman complejidad y que son ob-
jeto de estudio y debate en varios campos disciplinares. En la sociedad
capitalista neoliberal el dinero aspira a convertirse en un medio o instru-
mento para todas las iniciativas y aspectos de la existencia, y pretende
volverse asi en medida de todas las cosas: todo tiene un precio.

Elvalor de signo (o valor simbdlico) proviene de considerar que los obje-
tos son signos (significantes) que transmiten un sentido (significado) distinto
de suvalor de uso (utilidad) y de suvalor de cambio (precio). Para Jean Baudri-
llard (1997, 2009), en la sociedad de consumo la mercancia se hace signo y el
sigho se hace mercancia; de modo tal que los objetos se convierten en signos
de moda, de estatus social, de relaciones de poder y de otros imagina-
rios. Por ejemplo, los logos y las marcas no afladen valor a los objetos sino
que son valores en si mismos: el valor de mercado (Bauman, 2011: 297).

De hecho, existen complejas relaciones entre estos tres tipos de valor.
Por ejemplo, los objetos aumentan su valor de sigho cuando estdn de moda y
esto eleva su valor de cambio (precio) independientemente de su valor de uso.

Ver: Axiologia, Valor, Sociedad de consumo. Signo. Mercado. Mercancia. Actitudes.

Variable: ver Pardmetro.

Vigilancia epistemoldgica: Es un principio que alude al control re-
querido para minimizar la brecha (y la eventual deformacién) existen-
te entre el saber sabio académico y el saber a ensefiar producto de la trans-
posicion diddctica.

Ver: Transposicién diddctica. Saber sabio. Saber a ensefiar.

WWW (world wide web): Es la ‘red informdtica mundial’, un sistema
digital de distribucion de documentos de hipertexto o hipermedia inter-
conectados y accesibles a través de Internet (ver).

Zona de desarrollo préximo o potencial (ZDP): Es una nocién intro-
ducida por Lev Vigotsky en la década de 1930, como la zona que abarca
las conductas, capacidades y competencias que el sujeto puede desarrollar
con el auxilio de una persona mds capaz:
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No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, deter-
minado por la capacidad de resolver independientemente el problema,
y el nivel de desarrollo potencial determinado a través de la resolucion
de problemas con la guia de un adulto o un compafiero mas capaz (Vi-
gotsky, 2009: 133).

Desde el punto de vista de la Educacién Tecnoldgica, es interesante notar que

Vigotsky involucra las capacidades de resolucion de problemas (ver) en el

desarrollo de la inteligencia (ver) de los sujetos. Para mds detalle sobre las

ideas y la psicologia de Vigotsky, ver: Leliwa y Marpegan, 2020: 159-163.
Ver: Resolucién de problemas. Inteligencia.
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