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Abstract— Technological education can be understood as a set of
teachings to understand technology as cultural phenomenon and
as human creation. This is a vital topic in the current academic
community, which points to the imminent launch of an education
reform. The purpose of this paper is threefold: first, to describe
the method in information search. Secondly, to present a
literature review on technological education in postgraduate
programmes. Thirdly, to know the author’s opinion and discuss
the information found.
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[. INTRODUCCION

La educacion en tecnologia, puede definirse como el
conjunto de enseflanzas que permiten la solucion de
problemas y la satisfaccion de necesidades de un contexto
determinado, a través de la ideacion, disefio e implementacion
de bienes y servicios mediante la puesta en marcha de
procesos de innovacion tecnologica. En esencia, la educacion
en tecnologia contribuye al aprendizaje de los fundamentos
cientificos que subyacen en el funcionamiento de los objetos
que forman parte del entorno inmediato de los individuos en
formacion [1].

En este sentido, se trata de formar profesionales capaces de
cuestionarse sobre lo que sucede en el mundo, identificando
de este modo el conjunto de necesidades y problemas que
aquejan permanentemente a la sociedad; las cuales para ser
afrontadas requieren de una solucion tecnoldgica de caracter
endogeno. Por ende, la educacion en tecnologia debe ser
sensible a dos términos que estdn intimamente relacionados, y
los cuales definen el papel de la tecnologia en la sociedad
actual: (i) la innovacion, la cual corresponde a la creacion o
produccion de un nuevo conocimiento tecnologico [2] y; (ii)
la participacion, que hace referencia a la estimulacion de los
estudiantes en un sentido critico, sobre la base de un
conocimiento solido, de tal modo que pueda envolverse en
asuntos relacionados con la tecnologia [3] y la importancia de
su aplicacion en el contexto.

Revisando sistematicamente la situacion en el contexto
colombiano en cuanto a innovacion y desarrollo tecnologico
se refiere, se tiene lo siguiente: Para el aflo 2013 Colombia en
el Indice de Innovacion Global (Global Innovation Index -

.edu.co

edu.co

edu.co

GII), ocupa el puesto 60 entre 142 paises participantes [4]. Si
bien, desde el afio 2011, el pais estaba escalando posiciones.
Sin embargo, la educacion no parece ser el causante real de tal
ascenso. Mas bien, obedece al subindice de infraestructura que
incluye a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion,
el cual para 2013 estuvo ubicado en la posicion 36.

En cuanto a importacion y exportacion de productos
tecnologicos, concretamente en el campo de las TIC para el
afio 2011, se tienen los siguientes datos: El porcentaje de las
exportaciones de productos correspondientes a TIC realizadas
por el pais, fue del 0,1%. En contraste, el porcentaje de
importaciones de bienes TIC fue del 8,5% [5]. El abismo entre
el porcentaje de exportacion, y el de importacion es
considerablemente amplio (la diferencia es de 8,4 puntos
porcentuales); es decir, la exportacion por parte del pais en
bienes TIC es casi nula.

En adicion, otro de los posibles factores que agudiza la
problematica del pais, esta asociada a la baja inversion que el
Estado colombiano realiza en investigacion y desarrollo.
Seglin datos consultados en el Banco Mundial, para el afio
2009, el gasto en investigacion y desarrollo fue del 0,15% del
PIB. Por su parte en 2010, el gasto fue de 0,16 [5]. Lo anterior
implica, que al no existir las condiciones adecuadas para
llevar a cabo la actividad investigativa en el pais; la cantidad
de investigadores dedicados especialmente a tal labor sera
baja y los procesos de innovacion tecnologica en sus diversas
etapas no podran ser realizados de forma optima.

Basados en la informacion consultada, es posible apreciar
que en el pais el desarrollo tecnoldogico se concentra
principalmente en actividades como mantenimiento, gestion e
importacion de tecnologia, la cual ha sido generada en
contextos externos, para atender problemadticas particulares;
las cuales pueden llegar a ser similares, o por el contrario no
tener aspectos en comun con las situaciones problematicas
propias del contexto colombiano.

La situacion colombiana manifestada en parrafos anteriores,
presenta las principales causas que contribuyen a que en el
pais no se estén propiciando las condiciones necesarias para
promover el desarrollo tecnoldgico y la innovacién en el pais.
De igual modo, sucede en el campo de la telematica; una
disciplina que surge de la uniéon de la informatica y la
telecomunicacion [6]. Una de las potenciales soluciones a la



problematica existente estd asociada a la educacion en ese
campo, la cual debe orientarse a la creacion, la innovacion y la
investigacion [7].

La relacion entre educacidén en tecnologia y educacion
superior, para promover el desarrollo tecnologico y la
innovacion en Ingenieria, constituye el nicleo de este estudio.
En la seccion 2 se presenta el método utilizado para la
revision de la literatura sobre el tema educacion en tecnologia
para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion. La seccion 3
muestra los resultados de la bisqueda realizada en las bases de
datos consultadas. En la seccion 4 se introduce la discusion
del articulo; para lo cual se mencionan los temas tratados en
los documentos que constituyen la revision de la literatura.
Finalmente, la seccion 5 presenta las conclusiones de este
articulo.

II. METODO

Para conocer el estado actual y las direcciones futuras en lo
referente a educacion en tecnologia en telematica para el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion, se realizé una revision
sistematica de la literatura. Para ello, en la etapa inicial se
determind el alcance de la revision y la documentacion
pertinente con el tema, utilizando como palabras clave de
blsqueda, los siguientes términos: desarrollo tecnologico,
educacion superior, innovacion cientifica, telematica (en
inglés:  Technological development, Higher education,
Scientifics innovation, Telematics). Las palabras clave fueron
definidas y previamente verificadas en el Tesauro de la
UNESCO, que ofrece una lista controlada y estructurada de
términos para el andlisis tematico y la buasqueda de
documentos y publicaciones en los campos de la educacion,
cultura, ciencias naturales, ciencias sociales y humanas,
comunicacion en informacion [8].

El desarrollo tecnologico y la innovacion, son temas
relevantes en la sociedad actual. Por ende, los articulos
pertinentes a estas tematicas son publicados en diversas
fuentes de informacion cuyo proposito corresponde a la
promocion de la educacion en ingenieria, la innovacion y el
desarrollo tecnoldgico, y el manejo de debates sobre la
articulacion de la ciencia y la tecnologia con el ambiente
cultural, politico y social [9]; para promover la excelencia en
la ensefianza, la investigacion, la creatividad y la innovacion.
Entre las fuentes de informacion enfocadas a tales tematicas
se encuentran: American Society for Engineering Education
(ASEE), Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE) la Revista Internacional de Innovacion Tecnologica,
Emprendimiento y Gestion de la Tecnologia Technovation,
International Journal of Technology Management (IJTM),
Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y
Educacion en Tecnologia (TE&ET) y la Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). En
adicion, las investigaciones en desarrollo tecnologico e
innovacion en las diversas areas del conocimiento como la
Ingenieria, Ciencias Sociales, Negocios, Administracion y
Contabilidad y Ciencias de la Computacion, siguen siendo un
tema de investigacion emergente.

La busqueda de la literatura existente, fue iniciada
explorando las siguientes bases de datos:

o Scopus.

o IEFEE.

o ASEE.

o EBSCOhost.

e Google Scholar.

Con base en los documentos recuperados, se procedio a
realizar una lectura cuidadosa de las referencias bibliograficas
empleadas para dar soporte a los trabajos por parte de los
autores, asi como los documentos que fueron citados por otros
autores en trabajos posteriores. En general, la busqueda se
basod inicialmente en la identificacion de los términos o
palabras clave (en espafiol o en inglés), en el titulo y en el
resumen del documento en estudio, asi como aspectos
relevantes del documento que destacaban el papel de la
ingenieria como fuente de desarrollo tecnoldgico e innovacion.
Se excluyeron los documentos en que la educacion en
tecnologia, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la
educacion superior y en especial el campo de la telematica,
correspondian a un porcentaje minimo de la investigacion, o
no eran tomados en cuenta como aspecto central del
documento.

En la segunda fase de la revision sistematica de la literatura,
cada documento recuperado fue estudiado en profundidad,
para lo cual de modo cuidadoso y detallado se analizaron las
secciones correspondientes al titulo, palabras claves; para
determinar asi la tematica o tematicas tratadas por el autor.
Luego se procedia a leer en su totalidad el documento, para
conocer la opinién del autor, la pregunta-problema de
investigacion que dio origen al trabajo, el método utilizado en
el desarrollo del mismo y los resultados obtenidos.

Con base en el procedimiento realizado para la seleccion,
organizacion, lectura y andlisis de las fuentes bibliograficas
recuperadas, se establecio una clasificacion de los documentos
con base en los siguientes parametros:

e Articulos cientificos clasificados con base en la
tematica de investigacion tratada por el autor: 1)
Desarrollo tecnologico; 2) Educacion en tecnologia; 3)
Educacion superior; 4) Innovacion cientifica y 5)
Telematica.

e Articulos cientificos clasificados a partir de los
participantes requeridos para contribuir al desarrollo
tecnologico y la innovacion en un area de estudio
especifica: 1) Universidad; 2) Empresa; 3) Gobierno.

« Articulos clasificados de acuerdo a las habilidades y/o
capacidades propias de los profesionales de la
ingenieria que contribuyen al desarrollo tecnoldgico y la
innovacion en un area de estudio especifica: 1)
Creatividad; 2) Capacidad de innovacion; 3) Curiosidad;
4) Capacidad de investigacion; 5) Habilidades
académicas, 6) Pensamiento critico y; 7)
Emprendimiento.

Finalmente, teniendo en consideracion las bases de datos
consultadas, los criterios de busquedas, asi como los criterios
para la seleccion de documentos; se recuperaron en total 15
publicaciones cientificas a nivel mundial, asi como 11



publicaciones cientificas de autores pertenecientes al contexto
latinoamericano y colombiano (seis de las publicaciones
estudiadas y que se tomaron como referente para el desarrollo
del estado del arte de la investigacion titulada “Orientaciones
en educacion en tecnologia para el desarrollo tecnologico y la
innovacion en la educacion superior colombiana dirigidas a un
programa de posgrado en telematica”, corresponden a autores
de nacionalidad colombiana).

III. RESULTADOS

El tema educacion en tecnologia como base para promover
la innovacion y el desarrollo tecnoldgico, como alternativa
para mejorar la condicion de vida de los miembros de la
sociedad; ha sido un tema de estudio en constante evolucion el
cual ha sido tratado por diversos investigadores en el mundo.
Por ende, es posible hallar en la literatura, trabajos que hacen
referencia a temas especificos, entre los cuales cabe
mencionar: desarrollo tecnoldgico, educacion superior,
educacion en tecnologia, innovacion y el conjunto de
habilidades y/o capacidades propias de los ingenieros
necesarias para afrontar el permanente cambio tecnoldgico en
el mundo.

Autor Tema Participantes | Habilidades

Curiosidad.
(Seery et al., —
2010) X X X Creatividad
(Islam, 2012) x| x| x e Habl!ldgdes

académicas
(Terkowsky —
etal, 2013) X| X x X Creatividad
Convenciones:

Tema: 1- Desarrollo tecnolégico; 2- Educacion en tecnologia; 3-
Educacion superior; 4- Innovacion; 5- Telematica.
Participantes: A- Universidad; B- Empresa; C- Gobierno.

Fuente:

La Tabla II, presenta la sintesis de la revision de la
literatura sobre educacion en programas de posgrado para
promover la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en
Latinoamérica y Colombia.

TABLAII
REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EDUCACION EN POSGRADO PARA LA
INNOVACION Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN LATINOAMERICA Y

L. ., . COLOMBIA
La Tabla I, presenta la sintesis de la revision de la literatura
sobre educacion en programas de posgrado para promover la Aut Tema Participantes Habilidad
; 14 50i utor abilidades
innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el mundo. 1121314l 5/ A B | C
TABLA I (1\9/191;?061’ X X X X Creatividad
REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EDUCACION EN POSGRADO PARA LA (Fuenmayor
INNOVACION Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL MUNDO 2000) ’ X X -
. Malaver et ..
Tema Participantes ( X X| X X Creatividad
Autor P Habilidades al., 2004)
2134 A B |C (Robledo, X < | x Capacidad de
(Keating et Capacidad de 2007) investigacion
/ 199‘5)6 X| X X X innovacion, (Ramirez et < x X )
4 Creatividad al., 2008)
(Tao et al., <l x X Habilidades (Naranjo et X < | x | x Capacidad de
2000) académicas al., 2010) investigacion
(Dunlap et al., (Ciampi et al., ..
2001) X| X X | x | x |- 2011) X X X X x | Creatividad
(Manbhire et (Da Rocha
al., 2002) XX x x| Brito et al., X x | x | x | Creatividad
(Tricamo et < x X X ) 2011)
al., 2002) (Ramirez et x| | x Creatividad
(Keating ef Capacidad de al, 2011)
al., 2004) X| X X | X innovacion, (Parra, 2012) X x | x Creatividad
” Creatividad. z
C dad d (Avalos-
(Lopez et al., in?ﬁ) ac;cii') N ¢ Villareal, x| X x | x | x | Creatividad
X X X V.
2005) S 2013)
Creatividad. Convenciones:
(Me. Henry et x| x| x X - Tema: 1- Desarrollo tecnoldgico; 2- Educacion en tecnologia; 3-
al, 20.05 ) - Educacion superior; 4- Innovacion; 5- Telematica.
(Yafzglgg%;ld x| x X - Participantes: A- Universidad; B- Empresa; C- Gobierno.
elat, Fuente:
Godfrey et Pensamiento
( Y X| X X
al., 2006) critico. .y . . ey
(Azadivar of La revision de la literatura realizada, permitio presentar por
al, 2007) x| x X | x Creatividad tematicas de estudio, los temas tratados por los autores en sus
) Emprendi- investigaciones, y de igual modo conocer el estado actual del
(Zheng et al., X X miento, tema de investigacion en la comunidad cientifica del area.
2009) Creatividad,




Adicionalmente, la busqueda permiti®6 conocer en
profundidad un trabajo de investigacion orientado
especificamente a la educacion en telematica en un programa
de posgrado de la Universidad Metropolitana de Londres [6].

IV.DISCUSION

A partir de la revision sistematica de la literatura realizada
a nivel mundial, en Latinoamérica y Colombia, se obtuvieron
argumentos que fortalecen la importancia de la educacion en
tecnologia en programas de posgrado en ingenieria,
especialmente en el campo de la telematica para fomentar la
innovacion, el desarrollo tecnologico y el crecimiento
econdmico de las regiones.

De igual modo, fue posible conocer en mayor detalle la
opinién de los autores de los trabajos consultados en cuanto a
temas que han cobrado importancia en el area de Educacion
en Ingenieria, las cuales estan vinculados intimamente con la
Educacion en Tecnologia, a saber: (i) La necesidad de poner
en marcha una reforma educativa en Ingenieria en programas
de posgrado (al igual que en programas de pregrado en
ingenieria); (ii) El cultivo y afianzamiento de habilidades y/o
capacidades que deben poseer los ingenieros y; (iii) La
necesidad de establecer alianzas entre Universidad-Empresa y
Universidad-Empresa-Gobierno, para llevar a cabo procesos
de innovacion conjuntamente y garantizar que en la sociedad
colombiana exista innovacion y desarrollo tecnologico
pertinente y adecuado al contexto.

En aspectos relacionados particularmente con el campo de
la telematica, vale la pena resaltar el trabajo desarrollado por
el autor Vaezi-Nejad que se titula “Telematic education I:
teaching, learning and assessment at posgraduate level” [6] el
cual es un referente para conocer en mayor detalle la forma en
que el proceso ensefanza-aprendizaje es llevado a cabo en un
Programa de Posgrado en Telematica.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo de la revision de la literatura en torno al tema
denominado educacion en tecnologia como base para la
innovacion y el desarrollo tecnologico; permitio identificar los
autores asi como sus trabajos publicados en el area, los cuales
brindan soporte a la necesidad de reorientar el papel de la
educacion en tecnologia en los programas de posgrado en
telematica en el pais, y promover la innovacion y el desarrollo
tecnologico en dicho campo desde la educacion.
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