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Resumen: El presente articulo tiene como finalidad construir una caracterizacion de la investigacion tecnologica realizada
en los programas tecnologicos de la Fuerza Aérea Colombiana. Las autoras consideran con base en las reflexiones que la
FAC requiere reestructurar el modelo de ensefianza en investigacion tecnolégica, es necesario ampliar la perspectiva
tradicional de la ensefianza de la metodologia de la investigacion en tecnologia. Se considera importante facilitar una
formacion socio-cultural, cientifica-tecnologica que faculte a los tecnélogos para la toma de decisiones, para la solucion de
problemas, para la identificacion de alternativas de solucion, para el uso responsable y ético de la tecnologia y la ciencia en
la sociedad del siglo XXI, “esta nueva estructura es un cambio que exige interdisciplinariedad en los contenidos, integracion
de conocimientos precedentes de los contextos académicos, culturales y sociales” (Prieto Ty et 2012 p.73).
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Abstract: The present research aims at presenting research and technological innovation as educational breakthrougt at the
Colombian Air Force (FAC, after its Spanish acronym). From a clear ethical standpoint, this article wants to communicate
the social, cultural, scientifical and technical effort that is sought for better education and for an utmost value construction
inside society. Technological education is also crucial for better decision making and, research, continues to be a key player
for increasing social and cultural welfare and values amongst new generations.
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Pregunta de Investigacion

(Cudles son las caracteristicas del proceso formativo en investigacion tecnologica para la Escuela de
Suboficiales de la Fuerza Aérea colombiana?

Marco tedrico

n las ultimas décadas ha habido un interés en parte de la comunidad cientifica por

determinar el alcance y desarrollo de la tecnologia frente a los avances y resultados de

investigacion. Algunas posiciones consideran que la formacion tecnoldgica se debe orientar

a la realizacion de investigaciones temadticas especificas dirigidas a la practica, a la
innovacion y al desarrollo tecnoldgico. No obstante, otros mantienen que la formacion cientifica con
su rigurosidad del método cientifico debe seguir siendo parte fundamental de la preparacion de los
investigadores en tecnologias.

Para conceptualizar mejor este dilema, se explicard algunos de los estudios planteados por
diferentes autores sobre como la tecnologia ha ido evolucionando frente a la ciencia y por qué debe
trazarse una orientacion propia de investigacion para responder a las necesidades tecnologicas. Esto
implica entonces, que la ensefianza para el desarrollo metodologico de una investigacién a nivel
tecnolégico podria ser diferente.
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REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

Bello' cuestiona la manera como se ha venido impartiendo la ensefianza de la practica y la
teoria de la metodologia de investigacion en el campo de las "Ciencias Tecnoldgicas" o en los
estudios del campo de la tecnologia.

Por su parte, Carrascal sefiala que’:

La Investigacion Tecnologica es diferente a la Investigacion Cientifica, por lo tanto deben construirse
elementos metodoldgicos especificos, para asi producir conocimientos y soluciones inherentes a la
demanda tanto de la tecnologia en funcionamiento como de la nueva produccién de esta
(transformacion, adaptacion). Hasta ahora la orientacion que ha primado, al menos en el caso de los
tecnologicos, es el manejo de la ensefianza de la investigacion cientifica bajo el contenido de una
logica deductiva, que va de lo general a lo particular, envolviendo en su pasaje el conocido Marco
Tedrico, el planteamiento del problema, asi como también el sistema de variables, trabajo de campo y
la comprobacion de hipotesis. El campo tecnoldgico no necesariamente ameritaria una investigacion
formulada y pensada de esta manera. El uso formal de la logica deductiva, o inductiva, a través del
método cientifico, puede conspirar contra la produccion del conocimiento tecnologico, ya que este
conocimiento se generara por una racionalidad, y por unos procedimientos e insumos diferentes a los
componentes (naturaleza y contenido) que acompafian a la guia formal de la llamada Metodologia de
Investigacion Cientifica. (p.23)

Siguiendo con esta misma tesis, I. Fernandez, E. Castro, F. Conesa, A. Gutierrez manifiestan que3 :

Es probable que las caracteristicas de los hechos tecnologicos ameriten métodos de investigacion
tecnologica. Si se puede caracterizar, el objeto de estudio como un elemento cualitativamente
diferente, también podremos caracterizar las vias, tanto para reproducir este objeto, como, para
captarlo, a fin de incidir en su transformacion. Una vez que se ha construido el objeto de
investigacion tecnologica, el analisis funcional y experimental ocupa fundamentalmente el espacio
metodologico. (p.15)

Esta investigacion parte de la base que la tarea del educando implica repensar la tecnologia que
se esta aplicando. Fernandez®, el tecnélogo necesita hacer investigacion tecnoldgica, de lo contrario
se limita a las acciones que indica la maquina convirtiéndose en manipulador de instrumentos,
operario e instrumentista. (p.4).

Asi mismo, complementa Carrascal’:

A la hora de interpretar la investigacion tecnologica desde la ingenieria se presenta una serie de
caracteristicas que la vinculan en forma natural con la innovacioén tecnoldgica, por lo cual las
motivaciones iniciales de los proyectos de investigacion y la evaluacion de la investigacion
tecnologica pueden ser utilizadas como un instrumento para fomentar la innovacion. Con innovacion
tecnologica se designa la incorporacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, propio o ajeno,
con el objeto de crear o modificar un proceso productivo, un artefacto, una maquina, para cumplir un
fin valioso para una sociedad. (p.21)

! F, Bello. «La investigacion tecnologica o cuando la solucion es el problema.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias economicas y sociales,2011: 7

S, Carrascal. «www.epgunc.com.» www.epgunc.com. s.f de s.f de 2011. http://www.epgunc.com/investigacion.htm (tiltimo
acceso: 2012 de 12 de 05).
L Fernandez, y col «Las relaciones universidad-empresa: entre la transferencia de resultados y el aprendizaje nacional.
Espacios Vol 21,2000: 2.
L Fernandez, y col «Las relaciones universidad-empresa: entre la transferencia de resultados y el aprendizaje nacional.
Espacios Vol 21,2000: 2.
> S, Carrascal. «www.epgunc.com.» www.epgunc.com. s.f de s.f de 2011. http://www.epgunc.com/investigacion.htm (tiltimo
acceso: 2012 de 12 de 05
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Por su parte, Carrasca’ también sefiala que:

Con el nombre investigacion tecnolégica en las ciencias de la ingenieria se designa un ambito de
produccion de conocimiento tecnologico validado, que incluye tanto el producto cognitivo, -teorias,
técnicas, tecnologias, maquinarias, patentes, etc.- como las actividades que desarrollan los ingenieros
para producir y validar dichos productos y conocimientos. (p.10)

La investigacion tecnologica presenta caracteristicas que le son propias como el pensamiento
ingenieril. Para los ingenieros, el disefio y la habilidad para disefiar es un elemento propio de la
profesion, entendiendo, Bello’ el disefio como la “adaptacion intencionada de medios para alcanzar
un fin preconcebido”. (p.23).

Se puede entonces, suponer que el proceso va desde las ideas hasta su concrecion material,
teniendo como objetivo la resolucion de un problema concreto o una necesidad social.

Como sefiala Bello® “una parte importante de la investigaciéon tecnologica consiste
precisamente en hacer operacionalmente realizables ideas que sabemos que fisicamente o
materialmente lo son”. Estas caracteristicas segiin Carrascal de la investigacion tecnoldgica resaltan
la presencia de un estado cognitivo propio de la ingenieria donde se destaca una potencial actitud
innovadora de los actores involucrados en el proceso de investigacion. Por ejemplo, desde el campo
del conocimiento de la técnica, el significado de las nociones de eficiencia y capacidad de control,
son relevantes para la evaluacion de tecnologias. (p.12).

Anasagasti’ coincide cuando afirma que un problema en una investigacion tecnolégica posee un
caracter practico y concreto, sefiala un obstaculo o una necesidad que intenta modificar, en
contraposicion a una preocupacion conceptual y explicativa, en donde la labor se desarrolla mas en
el plano fundamentalmente tedrico. La investigacion tecnologica rigurosa incorpora y se soporta en
un basamento teodrico, no agotandose ahi, ya que su objeto es transformar la realidad que estudia,
mediante la accion. (p.12).

Se puede entonces considerar que en la investigacion tecnoldgica no hay, por lo general, una
unica solucion aceptada para un problema que pretenda alcanzar un fin determinado. Por eso las
tecnologias no pueden pensarse como una ciencia exacta, siempre queda la posibilidad de mejorar el
disefio, de innovar constantemente, de modificar la maquina, de crear prototipos o modelos.

Es por ello, donde se puede entonces considerar que la investigacion cientifica tiene sus propios
objetos de investigacion y la investigacion tecnologica sin apartarse tanto de ellos, también tiene
otros objetos para investigar. Segin Anasagasti'’, para entablar una relacién entre ambas formas de
investigacion puede decirse que la investigacion cientifica busca indagar conocer y explicar de
forma objetiva y suficiente el objeto en estudio, mientras que la investigacion tecnologica se basa en
ésta para proponer acciones con énfasis en la transformacion o intervencion, llegando incluso al
desarrollo. (p.12).

6 S, Carrascal. «www.epgunc.com.» www.epgunc.com. s.f de s.f de 2011. http://www.epgunc.com/investigacion.htm (tltimo
acceso: 2012 de 12 de 05
7 F, Bello. «La investigacion tecnoldgica o cuando la solucion es el problea.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias economicas y sociales, 2011: 7
8 F, Bello. «La investigacion tecnoldgica o cuando la solucion es el problea.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias economicas y sociales, 2011: 7

Ifaki, Anasagasti. «lanasagasti.blogs.com.» Ianasagasti.blogs.com. 03 de 03 de 2012.
htpp://ianasagasti.blogs.com/mi_blog/2012/03/careo-en-la-comparecencia-del-ministro-de-asuntos-exteriore-jose-manuel-
garcia-margallo.html (dltimo acceso: 14 de 05 de 2012)

Inaki. Anasagasti. «lanasagasti.blogs.com.» Ianasagasti.blogs.com. 03 de 03 de 2012.
htpp://ianasagasti.blogs.com/mi_blog/2012/03/careo-en-la-comparecencia-del-ministro-de-asuntos-exteriore-jose-manuel-
garcia-margallo.html (4ltimo acceso: 14 de 05 de 2012).
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Por otro lado, como indican Antonio Garcia y Pedro A Rojoll

En la unién europea, los avances cientificos y técnicos estan abriendo el camino a nuevos campos, ya
sean los conocimientos, las ideas, los productos, los procedimientos o los servicios que contribuyen
al bienestar de las personas y al desarrollo armonioso del empleo, la economia y la cohesion de la
sociedad europea. Dichos avances también contribuyen asimismo a la consecucion de un desarrollo y
un crecimiento sostenibles. (p, 10)

Igualmente, Antonio Garcia y Pedro A Rojo'” indican que “si se desea que la ciencia y la
tecnologia sean aceptadas y adoptadas por el ciudadano, la investigacion debe ser mas comprensible,
mas visible y mas proxima al ciudadano, aun cuando la ciencia moderna es cada vez mas compleja”.
(.5).

Desde Latinoamérica en el campo laboral se ha venido realizando también investigaciones
sobre la importancia de articular la formacidén académica con la actividad laboral, por ejemplo el
Centro Interamericano para el Desarrollo del Conocimiento en la Formacion Profesional Cinterfor
Considera que':

La formacion hace parte de un conjunto de acciones de transferencia tecnoldgica, tanto de trabajo
como de produccion, adaptacion e innovacion. En términos conceptuales, estas experiencias se
caracterizan por poseer cierto grado de especializacion hacia sectores econémicos determinados, lo
cual les permite, mayor nivel de actualizacion tecnologica en maquinas, equipos y materiales, pero
también en conocimientos y técnicas aplicados a la produccion. (p.13)

Segiin sefiala Pérez', dicha actualizacion, se complementa con estrategias de acercamiento y
colaboracion con el sector productivo permitiendo ofrecer servicios que complementan oferta de
formacion. (p.13).

Como caracteristica fundamental de este modo de entender la formacion, debe resaltarse la
incorporacion de contenidos y metodologias propios de lo que se ha dado en llamar educacion
tecnoldgica. De modo breve, ésta consiste como lo analiza Ansagasti15 , en “registrar, sistematizar,
comprender y utilizar el concepto de tecnologia, historica y socialmente construido, para hacer de ¢l
un elemento de ensefianza, investigacion y extension” (p.18).

Esto estd marcando un cambio tanto conceptual como metodolégico en la accién de
instituciones, centros de formacion y unidades de educacion tecnologica.

Segtin Cintenfor'®:

La tecnologia ha superado la dimension puramente técnica del desarrollo experimental o la
investigacion de laboratorio. Abarca cuestiones de ingenieria de produccion, calidad, gerencia,
mercadeo, asistencia técnica, compras, ventas, entre otras, que la convierten en un vector
fundamental de expresion de la cultura de las sociedades. Podria decirse que el propio proceso
tecnologico es, en si mismo, un ejercicio de aprendizaje que modifica la forma de interpretar el
mundo, marcado por teorias, métodos y aplicaciones. También es conocimiento y mantiene, por lo
tanto, la constante exigencia del espiritu de investigacion sobre los hechos que son generados,
transmitidos y aplicados. (p.7)

H Antonio. Garcia, Pedro. Rojo. «Investigacion y desarrollo tecnolégico en la unién europea.» Cuadernos de documentacion
multimedia, 2011: 5-10

Antonio. Garcia, Pedro. Rojo. «Investigacion y desarrollo tecnologico en la union europea.» Cuadernos de documentacion
multimedia, 2011: 5-10

13 Citenfor. Oitcinterfor.org. 2011. http://www.oitcenterfor.org/ (ultimo acceso: 2012 de 13 de 06 )
14

Perez, Idinies. «La formacion técnico profesional y el empleo.» infotep.gov.do. 11 de 2011.
http://www.infotep.gov.do/pdf prog form/FTP%20y%20empleo.pdf (ultimo acceso: 10 de 2012 de 06 )
Inaki. Anasagasti. «lanasagasti.blogs.com.» Ianasagasti.blogs.com. 03 de 03 de 2012.
htpp://ianasagasti.blogs.com/mi_blog/2012/03/careo-en-la-comparecencia-del-ministro-de-asuntos-exteriore-jose-manuel-
garcia-margallo.html (4ltimo acceso: 14 de 05 de 2012).

Citenfor. Oitcinterfor.org. 2011. http://www.oitcenterfor.org/ (ultimo acceso: 2012 de 13 de 06)
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Desde la mirada de Citenfor'’

La articulacion en un ambiente apropiado de formacion y educacion, trabajo y tecnologia, permiten
estructurar mecanismos mediante los cuales se adquieran, ademas de s6lidos conocimientos técnicos
y tecnolodgicos, los valores, hébitos y conductas inherentes a las competencias que las actuales
circunstancias historicas requieren de los trabajadores, técnicos y profesionales. Florece entonces la
necesidad de un estrecho acercamiento entre las interpretaciones del conocimiento cientifico y el
saber de las tecnologias, con el fin de clarificar sobre su papel en la transformacion técnica de la
produccioén y el trabajo. (p.12)

Varios beneficios se pueden obtener si se logra determinar cual seria la orientacién
investigativa en la formacion a nivel tecnologico en la Escuela de Suboficiales, porque permitiria
entender y clarificar qué implica para la aerondutica militar. Explicitamente en la practica, los
significados de tecnologia y ciencia, desde el punto de vista del saber, de fomentar la bisqueda
programada y organizada de la innovacién tecnoldgica, de favorecer un proceso de produccion de
conocimientos y de la generacion de una capacidad propia de decision en materia de tecnologia'®
(p.14).

El creador o el usuario de tecnologia, ya sea a nivel individual, grupal, organizacional o a nivel de
la sociedad, se encuentra frente a diferentes maneras de producir, de informarse y de deleitarse. Es
decir frente a un sin nimero de usos de la tecnologia como un recurso basico para la productividad.

La calidad del ser humano segiin Bello'’

Esta regida por estos parametros, proporcionados por el uso de avances tecnologicos, pueden en la
medida que se enfatiza la cultura tecnologica en la accion social llevar a formas de comportamiento
de los individuos, tanto en su dinamica social cotidiana como en los procesos productivos donde
intervienen. (p.23)

Es necesario examinar y empezar a conformar, conocimientos sobre las vias para estructurar los
patrones de conducta que podrian estarse formando con la producciéon y empleo masivo de las
nuevas tecnologias; la sociedad se esta enfrentando a la era tecnoldgica. Es ahi donde los grupos
sociales supeditados al uso de tecnologia promueven una racionalidad socio-cultural diferente a la
racionalidad cientifica, es decir, dirigida mas a la practica que a la teoria.

Con todo lo que se ha presentado se puede sustentar la presencia de argumentos
epistemoldgicos, sociales y pedagdgicos que delimitan la investigacion tecnoldgica como especifica.

Marco conceptual
El desarrollo de la investigacion se fundamenta en tres referentes importantes que son desde la

teoria (literatura), desde los significados (sujetos) y desde las experiencias (practicas docentes) la
siguiente figura resume los tres topicos de esta investigacion.

17 Citenfor. Oitcinterfor.org. 2011. http://www.oitcenterfor.org/ (ultimo acceso: 2012 de 13 de 06)

18 . . ., .. ., . .
F, Bello. «La investigacion tecnoldgica o cuando la solucién es el problea.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias econémicas y sociales,2011: 7

19 . . ., .. ., . .
F, Bello. «La investigacion tecnoldgica o cuando la solucién es el problea.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias economicas y sociales, 2011: 7
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Figura 1: Referentes de la Investigacion

Teoria

Referentes

Significados Experiencia

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

El desarrollo de esta investigacion se cimienta en tres referentes (Figura 1), desde lo tedrico se
toma como referentes las conceptualizaciones de epistemologia, ciencia, tecnologia, formacion
tecnologica, se apoya en los autores, Niiniluoto™ (1997), Bello®' Stenhouse® (1998), (2009),
Manual Frascati® (2002), Unesco”* (2005), Acevedo® (2006), marco juridico de Colombia respecto
a Colciencias™, Ley 1286 de (2009) y Decreto®’ 1904 (2009).

Para el referente de significaciones, se partio desde las politicas emanadas por el Ministerio de
Educacion, Ley 30 de educacion general®, Ley 749%° de educacién técnica, tecnolégica, Los
conceptos de cultura, significaciones. Restrepo® (2012).

Como referentes institucionales se toma las politicas de investigacion planteadas por la Fuerza
Aérea Colombiana, Plan Estratégico Institucional PEI’' (2012-2030), Plan Estratégico del Sistema
Educativo PESE** (2007-2019) y por parte de la Escuela de Suboficiales Proyecto Educativo
Institucional®® (2009-2012).

* Tlkka, Niiniluoto. «Ciencia frente a tecnologia: ¢ Diferencia o identidad?» Arbor Vol 157, 1997: 285-299
2 F, Bello. «La investigacion tecnoldgica o cuando la solucion es el problea.» Fases Universidad de Carabobo, Facultad de
ciencias economicas y sociales, 2011: 7.
2 L, Stenhouse. La investigacion como base de la ensefianza. Madrid: Morat, S.L., 1998.
3 Organizacion para la cooperacion y desarrollo economicos. «Manual de Frascati, Medicion de las actividades cientificas y
tecnologicas .» Manual de Frascati, Medicion de las actividades cientificas y tecnologicas . Paris: Ofecyt , 2002.
2 Unesco. «Guia para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacion.» Manual Oslo. Tragsa 3 edicion, 2005.
» J, Acevedo. Modelos de relaciones entre ciencia y tecnologia: Un analisis social e histérico. 2006.
26 Congreso de Colombia. «Ley 1286.» Por la cual se modifica la ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en
Departamento Administrativo,... Bogota: Congreso, 23 de 01 de 2009.

Republica de Colombia. «Decreto 1904.» Por la cual se modifica la estructura del Departamento Administrativo de CTel,
Colciencias. Bogota: Republica, 26 de 05 de 2009.

28 Congreso de Colombia «Ley 30.» Por la cual se organiza el servicio publico de educacion superior. Bogota: Congreso, 26
de 12 de 1992.

2 Congreso de Colombia «Ley 749.» Por la cual se organiza el servicio publico de la educacion superior en las
modalidades de formacion técnica, profesional y tecnologica... Bogota: Congreso, 19 de 07 de 2002.

30 Gabriel, Restrepo. Modelos de ensefianza y aprendizaje de pedagogia, psicagogia, mistagogia. Bogota, 2012.

31 Fuerza Aérea Colombiana. Plan Estratégico Institucional 2011-2030. Bogota: Sprecard"s C.I SAS, 2011.

32 Ministerio de Defensa Nacional. Plan estratégico del Sistema educativo de las Fuerzas Armadas 2007-2019. Bogota: Pro-
offset edicotria SAS, 2008

33 Escuela de Suboficiales FAC. Proyecto Educativo Institucional 2009-2012. Madrid, Cundinamarca: Strategy, 2009
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Para el referente de experiencias, se toma como referente los modelos de formacion en
investigacion tecnologica implementados por los programas tecnologicos de la Escuela de
Suboficiales.

Normatividad Institucional

El Plan Estratégico del Sistema Educativo® determina las politicas educativas en las que se debe
centrar el Sistema Educativo de las Fuerzas Armadas SEFA’ y los Sistemas Educativos al interior
de cada fuerza. Para la Fuerza Aérea Colombiana el sistema se denomina SEFAC>®

El SEFA” consolida el sentido de la comunidad educativa de las fuerzas y la proyeccién de las
instituciones armadas hacia la vision del militar y del policia del siglo XXI. (p.9).

El SEFA* propone una restructuracion educativa en las fuerzas militares centrada en el
desarrollo humano; la formacion en valores, virtudes militares y policiales, que “fortalezca la
vocacion por la verdad y el bien comin y que proyecte el sentido de trascendencia individual
Competencias del SER”.

El siguiente grafico resume los subsistemas en los que se soporta.

Figura 2: Subsistemas y elementos del SEFA’’

Fuente: Elaboracion propia. Subsistema SEFA, 2008.

Por su parte, La Fuerza Aérea Colombiana, en su Plan Estratégico Institucional (PEI) 2011 —
2030*%n su numeral 6.16 determina que la investigacion es un “factor constante, en especial lo
relativo a la Medicina de Aviacion y al aspecto técnico en pequefias innovaciones, como la creacion
de herramientas aeronduticas, propuesta del Arpia o la de bancos de prueba para diferentes
componentes aeronduticos” (p.28).

Con respecto a la politica de investigacion determina:

34 Ministerio de Defensa Nacional. Plan estratégico del Sistema educativo de las Fuerzas Armadas 2007-2019. Bogota: Pro-
offset edicotria SAS, 2008

33 Ministerio de Defensa. Sistema educativo de las Fuerzas Militares. Bogota, 2008

36 Fuerza Aérea Colombiana. Sistema Educativo para la Fuerza Aérea Colombiana: "UAE. Bogota: U Sabana, 2011

37 Ministerio de Defensa. Sistema educativo de las Fuerzas Militares. Bogota, 2008

38 Ministerio de Defensa. Sistema educativo de las Fuerzas Militares. Bogota, 2008

39 Ministerio de Defensa. Sistema educativo de las Fuerzas Militares. Bogota, 2008

40 Fuerza Aérea Colombiana. Plan Estratégico Institucional 2011-2030. Bogota: Sprecard"s C.I SAS, 2011
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La oferta educativa de la Fuerza Aérea Colombiana, se centrara en la investigacion desarrollo e
innovacion de tematicas militares, aeronauticas y espaciales que conduzcan, a los miembros de la
institucion, a ejercer el liderazgo en el contexto del poder aéreo nacional y regional. (p.43)

Y termina con:

El propésito de la Fuerza Aérea es dar respuesta a las necesidades propias de cada area funcional, del
sector aerondutico y de la sociedad, contribuyendo a la solucién de problemas institucionales,
regionales y nacionales y generando conocimiento como base para el desarrollo de investigacion,
cientifica y tecnologica con los mas altos estandares nacionales e internacionales (p.43)

La Fuerza Aérea Colombiana para el cumplimiento del Plan Estratégico Institucional formulé y
reglament6 la creacion de los siguientes Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico, Figura
3, con el fin de materializar los proyectos que surjan en el desarrollo de los Programas Estratégicos
de Investigacion, en los cuales se enmarca el desarrollo cientifico y tecnolégico de la FAC, asi:

Figura 3: Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnologico

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Modelos de las Relaciones entre Ciencia y Tecnologia

Para la realizacion de esta investigacion las autoras consideran importante tomar como referente el
modelo planteado por Niiniluoto*'. Disefi6 cinco modelos de la relacion que se puede hacer entre lo
que es ciencia y tecnologia, extraido de Acevedo®, porque permiten ser utilizados como punto de

partida para determinar y caracterizar la significacion de estos términos en la Fuerza Aérea.

Figura 4: Modelo de relaciones entre Ciencia y Tecnologia. Niiniluoto, 1997

1 Jlkka. Niiniluoto, «Ciencia frente a tecnologia: ;Diferencia o identidad?» Arbor Vol 157, 1997: 285-299.
2 J, Acevedo. Modelos de relaciones entre ciencia y tecnologia: Un analisis social e historico. 2006
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Fuente: Tomado Acevedo (2006) de Modelos de relaciones entre ciencia y tecnologia Niiniluoto, 1997.

Este modelo identifica las significancias que se puede tener frente a la relacion existente entre
la vision de Ciencia y Tecnologia. Niiniluoto* afirma que se presenta en la sociedad cinco tipos de
concepciones sobre esta tematica.

1. “La ciencia y la tecnologia son independientes desde un punto de vista ontologico (cada una
tiene su propia entidad). También son causalmente independientes o cuasi-independientes”.

2. “La ciencia y la tecnologia tienen independencia ontologica, pero hay interaccion entre ambas”.

3. “La tecnologia se subordina a la ciencia y puede reducirse a ella; depende, pues, de la ciencia
desde una perspectiva ontologica”.

4. “La ciencia se subordina a la tecnologia y puede reducirse a ella; es decir, tiene una
dependencia ontologica de la tecnologia”.

5. “La ciencia y la tecnologia son la misma cosa (tecnociencia postmoderna); esto es, no se
diferencian ontoldgicamente”.

Metodologia de la Investigacion

Se realizé un estudio cualitativo: tipo exploratorio que permite determinar la caracterizacion del
proceso formativo en investigacion tecnologica que se trabaja en la Escuela de Suboficiales de la
Fuerza Aérea Colombiana. Se utilizd como herramientas de investigacion el analisis documental, y
las encuestas. El primero de estos permite la identificacion desde la literatura y la legislacion
educativa de las posibles diferencias y similitudes que guardan la investigacion cientifica y la
tecnolégica, esto como el punto de inicio para determinar si la comunidad cientifica o quiza la
educativa han conceptualizado diferencias entre ellas.

Se toma como poblacién al personal de planta que hace parte de la Escuela de Suboficiales de
la Fuerza Aérea. Como fuente de informacién en esta investigacion

Para el estudio de las significaciones se aplico una encuesta al 20% de la poblacién de
directivos, docentes y estudiantes de la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea. El muestreo se
tomo6 de manera aleatoria. En la siguiente tabla se presenta las caracteristicas de la poblacion y
muestra de la Escuela.

Tabla 1: Poblacion y Muestra para encuesta Maestria USA

\Poblacion Cantidad Muestra 40%
[Estudiantes 545 200
\Directivos 52 20
[Egresados 99 40

* Tlkka. Niiniluoto, «Ciencia frente a tecnologia: ;Diferencia o identidad?» Arbor Vol 157, 1997: 285-299.
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\Prof. Tiempo Completo 16 6
\Prof. Medio Tiempo 52 20
\Prof. Hora Catedra 49 20
TOTAL 813 306

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

La encuesta disefiada para poder evaluar la conceptualizacion plantea 40 items, los cuales
permitieron generar la siguiente discusion:

Discusion

Analizando los resultados del segundo componente donde se evalu6 las significaciones de lo que
implica la ciencia y la tecnologia en el ambito aeronautico, con el fin de definir las categorias frente
a las interpretaciones las autoras pudieron determinar:

Es claro que la tecnologia nace de una necesidad, y que por ello busca dar una solucion, pero ;a
quién? ;y a qué?, - a una sociedad -, en un contexto especifico. Sus resultados son productos
tecnologicos representados en bienes activos o inactivos como procesos, servicios, que no
necesariamente pueden ser generalizados. Esto la diferencia de la ciencia; que el resultado de su
investigacion puede ser universal, mientras que el de la tecnologia es particular.

La siguiente tabla muestra algunas de las caracteristicas diferenciadoras que se pueden
establecer entre la ciencia y la tecnologia:

Tabla 2: Caracteristicas diferenciadoras entre Ciencia y Tecnologia

Ciencia Tecnologia

Sus estudios parten de las necesidades y

Sus estudios parten de la formacion de hipotesis | problemas humanos concretos econdomicos y
socioculturales.

Su proposito es modificar el mundo para
satisfacer necesidades

Utiliza el disefio para su desarrollo (analisis +

Su proposito es entender el mundo natural

Utiliza el método cientifico para su desarrollo

proyecto)
Se especifica con la formulacion de leyes y Se especifica en la produccion de instrumentos
postulados (artefactos, sistemas y procesos)
Su interés es el conocimiento de las cosas por | Su interés es la satisfaccion de necesidades dar
sus principios y causas respuesta

Su producto es la produccidn de bienes y
servicios, de métodos y procesos
La investigacion es bdsica, en estricto, objetiva | La investigacion es aplicada,

Su producto es el conocimiento cientifico

Responde al ;qué? Responde al ;para qué?
Su alcance es universal Su alcance puede ser local, regional
Descubre Inventa e innova

Su fin es apoyar al desarrollo econémico y
social y cultural de la region. Responde al
porque hacerlo

Espacio: Centros, laboratorios, academia Espacio: aula — taller tecnolégico
posgrados
Fuente: Layton, D., 1993. Ajustado por las autoras.

Su fin es generar conocimiento nuevo. busca
responder al qué

Sin embargo, la tecnologia y la ciencia también dependen y comparten procesos de
conocimiento. Algunas veces un problema tiene aspectos tecnologicos y cientificos. Por lo tanto, la
busqueda de respuesta en el mundo natural induce al desarrollo de productos tecnolégicos y las
necesidades tecnoldgicas requieren en ocasiones de una investigacion cientifica.
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La Tecnologia puede ser entendida como la define Aquiles Gay y Miguel Angel Ferreras™*:

Una actividad social centrada en el saber hacer que, mediante el uso racional, organizado, planificado
y creativo de los recursos materiales, y la informacion propia de un grupo humano, en una cierta
época, brinda respuestas a las necesidades y a las demandas sociales en lo que respecta a la
produccion, distribucion y uso de bienes y servicios. (p.12)

La tecnologia responde entonces a problemas precisos y delimitados de un grupo social, de un
sector publico o privado, dentro de una cultura, basada en una experiencia historica, durante un
periodo concreto, es cambiante y dindmica. La tecnologia estd inmersa en la cultura y en la
sociedad, por ende, como dice Maria Teresa Marquez”, “Se debe construir puentes entre la
tecnologia y la cultura... enfatizando en las formas en que ambas dimensiones se articulan” (p.69)
pero también estos puentes deben comunicarse y articularse con la ciencia y la sociedad para poder
determinar su funcionalidad.

Es por ello, que en las conceptualizaciones para la Fuerza Aérea Colombiana, la tecnologia
debe responder a las necesidades aeronduticas para su desarrollo social y operacional, para mejorar
la calidad de vida de su gente y responder a las exigencias sociales del pais, como por ejemplo la
seguridad aérea y terrestre, disminuir los riesgos operacionales, mejorar su logistica operacional,
proteger la vida del militar y mas aun defender al estado, de amenazas internas o externas que
perturben la estabilidad nacional.

La tecnologia tiene influencia en la ciencia, la cultura aerondutica, la sociedad y se encuentra
inmersa en un contexto especifico. No se puede desligar la tecnologia de ninguno de estas
dimensiones. Cada uno de ellas esta determinada por el desarrollo tecnologico y este a la par esta
influenciado por ellas mismas, es decir se afectan y se impulsan mutuamente.

Partiendo de estas reflexiones, se requiere entonces en la Fuerza Aérea Colombiana, reestructurar
el modelo de ensefianza en investigacion tecnologica, el cual, estd orientado unicamente en desarrollar
en el estudiante competencias cientificas, promoviendo mas la formacioén en el dominio del método
cientifico que en el desarrollo de competencias de andlisis e interpretacion de problemas para generar
las alternativas de solucion. Es necesario, ampliar la perspectiva tradicional de la ensefianza de la
metodologia de la investigacion en tecnologia, asi como afirma Ratcliffe y Millar (2009) citado por
Teresa Prieto, Enrique Espafia y Carolina Martin*® “se requiere cambios importantes que tienen
implicaciones en la eleccion de los contenidos, en su estructuracion y en la forma en que se trabaja en
el aula” (p.72) e igualmente, parafraseando a Maria Teresa Marquez se debe construir puentes entre la
tecnologia y la cultura, entre la tecnologia y la sociedad y entre la tecnologia y la ciencia®’.

Se considera importante facilitar una formacion socio-cultural, cientifica-tecnologica que
faculte a los tecndlogos para la toma de decisiones, para la solucién de problemas, para la
identificacion de alternativas de solucidn, para el uso responsable y ético de la tecnologia y la
ciencia en la sociedad del siglo XXI, Teresa Prieto y col* “esta nueva estructura es un cambio que
exige interdisciplinariedad en los contenidos, integracion de conocimientos precedentes de los
contextos académicos, culturales y sociales” (p.73).

Se ha resaltado que el fin primordial de la tecnologia es dar respuesta a esas necesidades
sentidas en una sociedad para mejorar su calidad de vida. La tecnologia responde a un problema con
el como y con qué hacerlo, estos son el objeto real de la tecnologia. la formacion en la investigacion
para el nivel tecnologico debe centrarse en desarrollar en el estudiante habilidades para la solucion
de problemas, habilidades para analizar el objeto de investigacion desde el componente practico, ya

4 Aquiles, Gay. M, Ferraras. La educacion tecnolégica: Aportes para su implementacion. Buenos Aires: Conicet prociencia, 1997.
* Maria. Marquez. «Estilo tecnologico construyendo puentes entre tecnologia y cultura.» Nueva antropologia Vol 18,2002: 69.
46 Teresa, Prieto. «Alguna cuestiones relevantes en la enseflanza de las ciencias desde una perspectiva ciencia-tecnologia-
sociedad .» Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias Vol 9,2013: 71-77.

7 Maria. Marquez. «Estilo tecnologico construyendo puentes entre tecnologia y cultura.» Nueva antropologia Vol 18, 2002: 69.
48 Teresa, Prieto. «Alguna cuestiones relevantes en la enseflanza de las ciencias desde una perspectiva ciencia-tecnologia-
sociedad .» Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias Vol 9,2013: 71-77
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sea soportado en teorias o que a través del hacer emerja una nueva concepcion tedrica que le permita
analizar el problema y encontrar las posibles alternativas de solucion, las cuales pueden resultar en
invenciones nuevas, adaptaciones, desarrollo de técnicas y/o estrategias que conduzcan a una
conceptualizacidn diferente y aun control de la necesidad.

Se parte primero por identificar y saber interpretar cual seria el objeto a investigar, el estudiante
debe aprender a definir segin el campo tecnoldgico el objeto a investigar, para facilitar la lectura de
ese objeto.

No se puede considerar que para la soluciéon de problemas se deba utilizar un solo método ya
que los problemas pueden tener diferentes caracteristicas y se puede orientar con diversas
concepciones, es por ello que se debe realizar un método global que pueda ajustarse o cefiirse a cada
tipo de problema.

Resolver el problema requiere ademas de las habilidades personales aplicar un método, no
necesariamente el cientifico, las autoras consideran que el més adecuado segtn los resultados
encontrados y analizados en el presente estudio que permitird desarrollar y fomentar en los
estudiantes las competencias requeridas para realizar investigacion, desarrollo e innovacién en el
nivel tecnoldgico es el método de resolucion de problemas, este implica una secuencia, determinada
por fases que llevan al alcance del objetivo, permite igualmente, replicar y verificar el proceso
utilizado para llegar a la alternativa de solucion planteada y exige del estudiante pensamiento
creativo, ademas del 16gico, asi como potencializa su pensamiento lateral.

La estructura general que se debe plantear en el disefio del desarrollo curricular para formar en
investigacion a nivel tecnologico: Como modelo general para la resolucion de problemas, las
autoras tomaron como base el esquema propuesto por Aquiles, Gay. M. Ferreras*’; quienes plantean
un método de tres fases generales que se pueden desarrollar para la resolucion de problemas y seis
aspectos o etapas como ellos las denominan.

En el modelo planteado por Gay, A; Ferreras M, cada fase adicionalmente contiene unas etapas
que se deben seguir en su orden’:

1. Reconocimiento y definicion del problema.

2. Analisis del problema y de sus causas.

3. Busqueda de alternativas de solucion.

4. Seleccion de la solucion.

5. Presentacién de la solucion y plan de accion (;,qué hacer?, ;como?, ;cuando?).

6. Puesta en practica de la solucién, seguimiento y evaluacion.

En el siguiente esquema se puede evidenciar la articulacién de las fases con las etapas, No
obstante, las autoras consideran incluir una fase adicional con tres etapas, la cual permite garantizar
que la investigacion tecnologica no se queda en el nivel exclusivamente investigativo sino que
trasciende al componente econémico- social del sector aeronautico.

Figura 5: Método de resolucion de problemas. Articulacion fases-etapas.

49 . L. ;. . L, . . . .
Aquiles, Gay, M, Ferraras. La educacion tecnologica: Aportes para su implementacion. Buenos Aires: Conicet prociencia, 1997.

50 . L. r. . .. . . . .
Aquiles, Gay, M, Ferraras. La educacion tecnolégica: Aportes para su implementacion. Buenos Aires: Conicet prociencia, 1997.
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Fuente: Adaptado por las autoras. Gay, A; Ferreras M, 2010.
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