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En este trabajo se aborda la influencia
de los paradigmas tecnoldgicos en la educa-
cién formal, se parte de la premisa que las
tecnologias configuran nuestro entorno
social y cultural, y en particular el origen, el
funcionamiento y el afianzamiento de la
escuela como maquina de educar (Pineau,
Dussel, & Caruso, 2001).

Se describen algunas caracteristicas del
industrialismo, paradigma tecnoldgico
vigente durante el surgimiento y consolida-
cion de la escuela durante los siglos XIX y
parte del XX, y su vinculacién con el merca-
do laboral y la insercién social de los indivi-
duos y se detallan las particularidades del
informacionalismo, el paradigma tecnologi-
co que ha cambiado la légica de los ultimos
anos del siglo XX y marcara el rumbo del
siglo XXI.

Este articulo tiene un caracter descriptivo
e informativo en un primer momento brin-
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dando elementos que puedan generar un espi-
ritu critico respecto al rol de la escuela en la
sociedad actual, sus caracteristicas diferenciales
y la influencia de los desarrollos tecnoldgicos en
la toma de decisiones en las politicas educati-
vas.
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This paper addresses the influence of tech-
nological paradigms on formal education, star-
ting from the premise that technologies shape
our social and cultural environment, and in
particular the origin, functioning and consoli-
dation of the school as an educational machine
(Pineau, Dussel, & Caruso, 2001).

Some characteristics of industrialism, the
technological paradigm in force during the
emergence and consolidation of the school
during the 19th and part of the 20th centuries,
and its link with the labor market and the social
insertion of individuals, are described, and the
particularities of informationalism, the techno-
logical paradigm that has changed the logic of
the last years of the 20th century and will set
the course of the 21st century, are detailed.

This article has a descriptive and infor-
mative character at first providing
elements that can generate a critical spirit
regarding the role of the school in today's
society, its differential characteristics and
the influence of technological develop-
ments in decision-making in educational
policies.
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“La tecnologia mantiene una relacién singular con las

diferentes dreas de la cultura debido a que es transversal a

todas ellas. No hay ningun drea de la actividad ni quehacer

humano que permanezca ajeno a su influencia. La tecnologia
‘pervade’ la cultura” (Buch T., 1999: 15).

Las tecnologias que se desarrollan y se expanden en una determinada sociedad
modelan decisivamente su estructura material, social y cultural. Es decir, contribuyen
marcadamente a la configuracién de la vida de las personas en casi todos sus aspectos.
Estas tecnologias constituyen sistemas que evolucionan de forma gradual hasta que se
producen grandes cambios o revoluciones tecnolégicas (Castells, 2001). Estas pueden
asociarse a la idea de paradigma propuesta por Kuhn (2004) en tanto que un tipo de
tecnologias tienen tanta incidencia en la cultura de la época que dejan una marca inde-



leble cuando son elegidas como la tecnologia que marca el rumbo y termina imponién-
dose sobre otras.

Suelen considerarse tres grandes paradigmas tecnologicos: la Revolucion Neolitica,
la Revolucion Industrial o Industrialismo y la Revolucién Informacional o Informacio-
nalismo; en este trabajo centraremos el analisis en los dos ultimos debido a su inciden-
ciaenlaeducacion modernay contemporanea.

El industrialismo esta asociado a la invencion, consolidacién y utilizacién de la
maquina de vapor en la industria, favoreciendo la mecanizacién del trabajo existente y
la creacién de nuevos trabajos; asi como también la resignificacion de actividades labo-
rales ya existentes. Es importante aclarar que esto fue posible en gran parte gracias ala
invencion de laimprentay su rapida expansion por toda Europa, lo que trajo como con-
secuencialamasificaciéonde los libros'y el crecimiento de laacumulacién y transmision
de conocimientos tecnoldgicos, cuyos “secretos” anteriormente se transferian de
padre a hijo.

Este paradigma tecnoldgico, se caracterizé por la produccién y acumulacion de la
energia - primero a partir del vapor vy, luego, a partir de la electricidad - lo que condujo
a sentar las bases de una nueva organizacion social, la industria.

La consolidacién de la industria se produjo luego de una serie de grandes cambios
en el campo de laingenieria mecanica, la metalurgia, la quimica, la biologia, la medicina,
los transportes y una amplia gama de otros campos tecnolégicos, lo exitoso de este
modelo tecnoldgico llevd a los dirigentes y gobernantes de la época a considerar la
organizacion industrial como un modelo para las instituciones educativas. Asi nacio la
escuela moderna como maquina de educar, es decir “una tecnologia replicable y para
aculturar grandes capas de la poblacién, similar a las maquinas tejedoras que empeza-
ban a producir textiles en masa” (Pineau, Dussel, & Caruso, 2016: 22). Desde un princi-
pio hubo resistencia a esta forma de implementar la educacién y hubo voces en contra,
pero en definitiva podemos decir que triunfé la mirada tecnolégica de la educacion?.

El informacionalismo esta relacionado a la masificaciéon de la electricidad y la elec-
trénica, la computacion e Internet. Es un sistema en el que la informacion es el bien de
consumo mas importante, que asociado al fendmeno de la globalizacion ha posibilitado
el acceso, la produccién y la comunicacion de la informacién como no ha ocurrido a lo
largo de la historia del planeta.

! Masificacién en un sentido limitado, ya que una gran cantidad de la poblacion de esa época no tenia acceso a educacion
basicay tampoco podia acceder a la compra bienes culturales como un libro.
2“No todas las pedagogias del siglo XIX coincidieron con la metafora industrial o tecnoldgica para hablar de la escuela (para

muchos humanistas, “maquina” era una mala palabra), sin embargo todas compartieron el hecho de concebirla como un
artefacto o invenciéon humana para dominar y encauzar la naturaleza infantil” (Pineau, Dussel, &amp; Caruso, 2016: 22).



Sibien el conocimientoy la informacién han sido rasgos fundamentales en todas socie-
dades, en la actualidad no es su papel central en la generacién de riqueza, poder y signi-
ficado lo que hace la diferencia sino que las tecnologias de la informacién y la comuni-
caciéon han permitido que la transferencia y la disponibilidad del conocimiento desde
los centros de investigacion de los paises avanzados a los demas paises, sea casi en
simultaneo. Asi es que ya no es tan relevante generar y disponer de la informacion sino
poder utilizarla para satisfacer las necesidades y resolver las problematicas regionales
y nacionales.

Por supuesto que el industrialismo no desaparece de |a noche a la manana, ni en
pocos anos. Podemos ver dia a dia que conviven ambos y de a poco el informacionalis-
mo se ha convertido en dominante. Esto se evidencia en su rendimiento superior en
todos los aspectos de la vida en los que tiene injerencia, y por la magnitud de los cam-
bios que estamos viviendo. Asi el informacionalismo es el paradigma dominante de
nuestras sociedades, y no porque sustituye sino porque contiene al industrialismo.

Para establecer una comparacioén entre los dos paradigmas y su influencia en la
educacion se consideran aspectos relevantes de la realidad social tales como los secto-
res de la produccién, los tipos de trabajo, los elementos del modelo industrial presentes
en las instituciones escolares.

En el proceso durante el cual el informacionalismo subsume al industrialismo la
clasica division de los sectores de la economia en: primario (agricultura, mineria),
secundario (industria) y terciario (servicios), se agregaria un nuevo sector el cuaterna-
rio o informacional, ligado a los conocimientos tecnoldgicos digitales y a la generacion,
procesamiento y utilizacion de la informacién generada por estas nuevas tecnologias.

Por supuesto que este sector de la economia no es algo nuevo y su influencia en la
economia de los paises es evidente. Si tomamos el ejemplo de Argentina, a principios
del siglo XX era uno de los paises mas ricos del mundo, para 1960 pese a todos los
vaivenes econdémicos, seguia siéndolo. Ello se explica porque en ese momento, una
tercera parte de laeconomia mundial era la agricultura, otra tercera parte era industria
y el resto, eran servicios.

Enladécadade 1970 en los Estados Unidos estaba gestandose el fendmeno de Silli-
con Valley (lugar que remite al origen y consolidacion de las tecnologias de la informa-
ciony lacomunicacion) ya hacia finales de esta décaday principios de la 1980 se habla-



ba de una nuevadistribucién de la economia mundial representando la agricultura solo
un 8%, manteniendo la industria alrededor del 30% y aumentando notoriamente el
sector de los servicios.

Cabe mencionar que la agricultura no descendié su produccién, todo lo contrario,
con el advenimiento de las tecnologias genéticas y las mejoras introducidas por la siem-
bra directa se hizo mas eficiente. Lo que ocurrid es que el sector de servicios experi-
mentd una explosion econémica fenomenal y por servicios debe entenderse genera-
cién de conocimientos: no son servicios turisticos ni gastrondmicos. Son personas
(sean juridicas o fisicas) que generan patentes, realizan consultorias de datos, investi-
gacion tecnoldgica, los que disefian software de computacion (Enriquez Cabot, 2002).

La complejidad del sector de los servicios y las caracteristicas no del todo homogé-
neas han llevado a proponer un nuevo sector surgido de esta revolucion tecnologica: el
informacional (Zukerfeld, 2013). En los parrafos siguientes se hara una breve descrip-
cion de algunas caracteristicas del sector informacional que orientara en el andlisis de
esta nueva porcion de la economia que al igual que otros paradigmas tecnoldgicos han
cambiado nuestro entorno, nuestros tipos de trabajo y por supuesto han configurado
las instituciones educativas®.

Una de las caracteristicas del industrialismo es el consumo de materias primas y
energia para la produccion, en el Grafico 1 (Zukerfeld, 2013: 43) podemos ver el creci-
miento del Producto Bruto Interno (PBI) respecto del consumo de materiales y la
oferta energética (periodos 1900-1945y 1945-1973),y la variacion de tendenciaen el
periodo 1973-2005.

Grafico 1. Intensidad del consumo de materia y energia en el siglo xx.
Relacién entre el consumo directo de materiales (DMC), total de oferta energia
(TPES) y €l producto bruto (GDP, por su sigla en inglés: Gross Domestic
Product), a nivel mundial. Promedios anualizados a nivel mundial
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Fuenie: elaboracion propia sobre la base de Fisher-Kowalski et al. (2008, p. 2701).
Grdfico 1: Zukerfeld, 2013: 43.
® Estos cambios en los sectores de la economia mundial explican en parte los problemas econdmicos de la Argentina, el

cambio de paradigma tecnolégico no se ha advertido y por lo tanto no se ha considerado en los proyectos politicos, econémi-
cos, sociales y educativos.



Un andlisis del consumo
energético desde los albores de
la revolucion industrial en fun-
cion del PBI (Grafico 2, Zuker-
feld, 2013: 47) nos muestra una
relacién casidirecta hasta 1970,
luego se puede evidenciar que
no siguen la misma tendencia.
Esto puede interpretarse a
partir de la influencia del sector
informacional en el crecimiento
del PBI de Estados Unidos.

lirdfico 2. Consumo de energia y crecimiento del producio (Estados Unidos,
1790-2005, en base 1970=100)
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Fuente; elaboracidn propia sobre la base de US Encrgy Information Administration [2009]),

labla E.1. Consumo primario de energia 1635-1945; Tabla 1.5. Indicadores de consumo
e energia, gastos y emisiones, 1949-2008; GOP de acuerdo con datos del Bureau of
Peonomic Analisys.

Grdfico 2: Zukerfeld, 2013: 47.

La comparacion entre los procesos productivos industriales y los procesos produc-
tivos informacionales (Grafico 3, Zukerfeld, 2013: 50) es importante para la establecer
rasgos diferenciales en el “cambio de paradigma”. Los procesos productivos industria-
les tienen como caracteristica los grandes consumos de energia y la utilizacion de
materiales, a diferencia de los procesos productivos informacionales.

Grafico 3. Consumo de insumos materiales y energéticos en los procesos
productivos industriales e informacionales (Estados Unidos, 2007, como
porcentaje del valor bruto de la produccidn)
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Grdfico 3: Zukerfeld, 2013: 50.
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El grafico 4 (Zukerfeld, 2013: 51) marca la diferencia en la utilizacion de insumos
materiales y de insumos energéticos entre los sectores primario y secundario, el sector
terciarioy el sector cuaternario.

Grafico 4. Insumos materiales y energéticos en los distintos sectores (Estados
Unidos, 2006)
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Grdfico 4: Zukerfeld, 2013: 51.

De los Graficos 3 y 4 se puede concluir la evolucién en la economia de Estados
Unidos, el comienzo de la “independencia energética y de la materiales™, el crecimien-
to y el desarrollo de los sectores terciario y cuaternario, no porque se descuiden los
sectores primarios y secundarios sino que el crecimiento de aquellos ha sido notable en
los uUltimos anos. En contraposicion los sectores primario y secundario explican un 40%
del PBI a principicios de la década de 1960, al final de la serie analizada representan
poco mas del 20% (Zukerfeld, 2013: 52).

Grafico 5. Evolucion de la participacion sectorial en el producto bruto
(Estados Unidos, 1967-2008, sector privado)
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Grdfico 5: Zukerfeld, 2013: 52.
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Aunque este punto requiere un analisis mas profundo, sirve parailustrar el planteo
del presente trabajo en cuanto a que el sector informacional utiliza recursos materiales
y energéticos notablemente menores que los sectores primario y secundario de la eco-
nomia.

Los cambios tecnoldgicos configuran la sociedad, nos guste o no, en el aspecto eco-
némico, social, ambiental y cultural. Sin dudas que una de las instituciones sociales mas
influyentes en la sociedad ha sido la escuela, en ese sentido es que la podemos conside-
rar un objeto tecnolégico, y como tal esta influido directamente por los paradigmas
tecnoldégicos del momento y sus cambios.

“Las politicas educativas se vinculan en cada momento histérico con las
caracteristicas estructurales de la sociedad. En particular, las crisis econémico-
sociales y los cambios en la organizacion del trabajo que aquéllas generan y que
se evidencian en todos los campos de la vida social y politica se trasladan tam-
bién a las disputas alrededor de las distintas politicas educativas.” (Costa &
Domenech, 2002: 163).

Es decir que desde su origen la escuela moderna ha tratado de responder a los
requerimientos del mundo del trabajo, incluso adaptando su organizacién a la estruc-
tura del mundo industrial como ocurrié a principios del siglo XX.

Cuando Taylor, en 1911 propuso la organizacién cientifica del trabajo para aumen-
tar la productividad de la industria a pesar de la incorporacién masiva de trabajadores
poco calificados se concibié una organizaciéon del trabajo que rompia con aquella
basada en la del oficio.

“Consistio en organizar el taller separando el dmbito y la decision relativa a la
concepcion del trabajo del de su ejecucion por parte de obreros poco calificados,
cenidos en puestos fijos a la realizacion de tareas rutinarias y sencillas, asignadas
por la oficina encargada de controlar los métodos y los tiempos en que estas tareas
eran realizadas. Posteriormente los principios del taylorismo fueron perfecciona-
dos cuando Ford, en su fdbrica automotriz de Detroit, implementé la linea de mon-
taje para resolver los problemas de la pérdida de tiempo debida a los desajustes
provocados por la llegada de materiales o herramientas a los puestos de trabajo.”
(Hobsbawm, 1996, en Costa & Domenech, 2002: 163).



Aqui la organizacion de la produccion
industrial estaba a cargo del ingeniero,
gue pautaba las actividades mecanicas y
las rutinas que los obreros debian reali-
zar. No se tenia en cuenta la creatividad
del trabajador del taller o artesano ya
gue la premisa era producir masivamente
y poder contar con grandes stock de mer-
cancias.

Este modelo de organizacion fue muy
exitoso y por lo tanto se trasladé a las
instituciones educativas, entre sus carac-
teristicas podemos mencionar: el uso
especifico del espacio y del tiempo (lugar
de la escuela, época de cursado, timbres),
la formacién de un cuerpo de especialis-
tas dotados de tecnologias especificas
(técnicos ejecutores de métodos de ense-
fanza, aplicacion de test psicométricos),
generacion de dispositivos de disciplina-
miento (pupitres, filas, asistencia diaria
obligatoria, espacios para funciones y
sujetos), ordenamiento de contenidos
siguiendo la misma légica industrial
(enciclopedismo=mejor educacion)
(Pineau, Dussel, & Caruso, 2001: 32-38).

A mediados de la década del setenta
este modelo industrial (taylorismo-for-
dismo) derivd en el resurgimiento de
politicas liberales, en el aumento de las
diferencias sociales y por ende surgieron
las criticas a las formas de organizacién
del trabajo. En tanto en los paises del
sudeste asiadtico surgieron nuevas
formas de produccion y organizacion del
trabajo, caracterizadas porque los

aumentos en la productividad podrian
obtenerse reduciendo el stock de mate-
rias primas y productos terminados y
porque a los operarios se les exigia reali-
zar diversas tareas e intervenir en el con-
trol del proceso y la calidad. Es decir que
se les exigiria mayor calificacién, poliva-
lencia, autonomia 'y compromiso.

Este modelo resulté mas eficiente y
productivo, entre otras cosas debido a la
incorporacioén de los modelos de gestion
de la calidad a las organizaciones indus-
triales, como habia sucedido con el
modelo de la industria este modelo de la
calidad luego se trasladé a todos los
ambitos, incluida la educaciéon. Frases
gue se imponen y se repiten son calidad
total, mejora continua, eficacia y eficien-
cia.

En este contexto la educacion vuelve
a hacerse eco de las demandas de la
industria, el obrero debe disponer de
conocimientos basicos de tecnologia
(electrénica e informatica) y de integrar-
los en actividades concretas del queha-
cer laboral. Hacer y aprender se transfor-
man en actividades simultaneasy colecti-
vas y se conciben en relacion con el
trabajo.

Las nuevas formas de organizacion
gue van conformandose a partir de la
crisis de los setenta demandan un mayor
involucramiento de los trabajadores por
lo que aparece una tensién entre el disci-
plinamiento y control exigidos y la nece-
sidad tanto de mayor autonomia y com-



promiso como de una gestion mas democratica y menos jerarquica.

La educacidn reflejara estos aspectos contradictorios. Por un lado, la adaptacion de
la practica taylorista-fordista del trabajo a los tiempos actuales vy, por otro, la concep-
cion de la educacion que supone que hay alguien que posee definitivamente el saber y
un destinatario pasivo del aprendizaje. El problema de la separacién entre concepcién
y ejecucion se pretende resolver con la capacitacion en ambos aspectos: la teoriay la
practica, que siguen considerandose saberes independientes y de distinta jerarquia.

Las formas de gestion y organizacion institucional responden a esta misma légica.
En el proceso de aprendizaje se valora fundamentalmente la adquisicion de informa-
cién y se relegan aspectos de la subjetividad como la creatividad y la autonomia. Es
importante el resultado final a alcanzar, por lo que se promueve el conocimiento de
procesos con el objetivo de obtener un resultado productivo. Se incorporan los mode-
los de gestidn de la calidad a las instituciones educativas.

Lo dicho en los parrafos precedentes es una breve descripcion de lo ocurrido desde
el surgimiento de la escuela moderna en relacién con los paradigmas tecnoldgicos
vigentes.

La actualidad nos pone ante el mismo nuevo dilema del sistema educativo: por un
lado adaptarse a los requerimientos del mercado laboral e industrial (robética, inteli-
gencia artificial y big data) y por el otro promover la utilizacion de métodos activos con
los que se pretende el desarrollo de la subjetividad, la creatividad y la autonomia de los
individuos.

Lo primero no es sencillo, sobre todo cuando estamos frente a un cambio de para-
digma que se caracteriza entre otras cosas por la reestructuracion del tipo de trabajo:
en términos de Castells (1998) pueden considerarse dos tipos de trabajo: “el trabajo
autoprogramable es el que desarrolla aquel trabajador que tiene una capacidad insta-
lada en él de poder tener la posibilidad de redefinir sus capacidades conforme va cam-
biando la tecnologia y conforme cambia a un nuevo puesto de trabajo.”

Actualmente lo que aprendemos en la escuela, en la universidad, e inclusive en el
ejercicio de profesion, queda obsoleto rapidamente, desde el punto de vista de tecno-
logias, desde el punto de vista del tipo de empresa, del tipo de gestion. En el Grafico 6
(Zukerfeld, 2013: 143) se muestra la relacion entre la Educacién Formal y el PBI de



Estados Unidos, se puede ver la tendencia a la bajadesde 1970, ano en el que comienza
la crisis del Taylorismo.

Esto quiere decir que las personas que sean capaces de redefinir lo que tienen que
hacer y volver a aprender tendran mas posibilidades laborales. Es decir que lo importa
es una capacidad educativa de cultura general, de capacidad de asociacién, de saber
cudles son las calificaciones que necesitas para las tareas que tienen que hacer, dénde
buscarlas, cdmo aprenderlas y cémo aplicarlas.

Grafico 6. indice de Educacion Formal por unidad de Producto Bruto
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Grdfico é: Zukerfeld, 2013: 143.

El otro tipo de trabajo es el que quedé estructurado por el modelo taylorista, al que
Castells llama trabajo genérico, es aquel que poseen las personas que tiene sus capaci-
dades humanas con un nivel de educacién mas o menos basico; que recibe instruccio-
nes y ejecuta érdenes y que incluso no le dejan hacer mas que eso. El trabajo genérico
coexiste con maquinas y con trabajo genérico en otros paises, es el mismo mercado de
trabajo, por ello es que puede ser eliminado facilmente.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha podido demostrar una gran paradoja del sistema educativo
formal, por un lado, la adecuacién de la escuela al paradigma tecnolégico conocido
como industrialismo en sus comienzos, y por otro la resistencia de la escuela a orientar
su funcionamiento a los requerimientos del informacionalismo, quedando muchas
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veces en un lugar de cuestionamiento por parte de la sociedad en cuanto a su funcién,
asurelevancia en la formacion para el trabajo.

Lo dicho en este trabajo genera mas incertidumbres que respuestas a la problemati-
cade laescuela actual en relacién con la sociedad, frente al desafio de formar personas
para un mundo laboral y social complejo que va cambiando conforme surgen nuevos
desarrollos tecnolégicos o se afianzan los ya existentes configurando nuevos escena-
rios laborales, sociales y culturales.

Una escuela que pretende responder alas demandas laborales, sociales y culturales
y por supuesto tecnoldgicas, debera pensar y disenar sus objetivos en funcién de ofre-
cer planes de aprendizaje donde |la ensenanzay el aprendizaje deben dar valor a todos
los aspectos del desarrollo de un individuo: la personalidad, el caracter moral, la creati-
vidad, el conocimiento y las aptitudes, establecer programas flexibles desarrollados
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