Aplicacion del paradigma de
la complejidad en la educacidn técnica
y tecnoldgica en el SENA

Applying the complexity paradigm in Technical
and Technological Education at the SENA

Resumen

El paradigma de la complejidad plantea una formacién basada
en experiencias, la bisqueda de interrogantes y la solucién de
problemas, partiendo de los principios hologramético, recursi-
vo y dialégico, los cuales guardan gran relacién con los prin-
cipios de calidad, equidad, relevancia, pertinencia, eficacia y
eficiencia. A partir de la asociacién entre ambos términos se
realiza una investigacién por medio de revisién bibliogréfica,
con el fin de establecer si la educacién técnica y tecnoldgica
que ofrece la institucién colombiana Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) responde a las variables de evaluacién de
complejidad y calidad. Para ello se realiza una comparacién con
las instituciones mds representativas a nivel mundial que ofer-
tan programas propios de este nivel. Se llega a la conclusién de
que el SENA cumple con las variables, pero se puede mejorar
si se parte de una mayor inversién por parte del Gobierno en
investigacién y desarrollo (I&D).

Palabras clave: calidad, complejidad, educacién técnica, edu-
cacién tecnolégica.

Abstract

The paradigm of complexity proposes a training based on ex-
periences, the search for questions and the solution of prob-
lems; starting from the hologrammatic, recursive and dialogi-
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equity, relevance, and efficiency. Based on the association

between both terms, the investigation is carried out through
bibliographic review, in order to establish whether the tech-
nological and technical education offered by the Colombian
institution Servicio Nacional de Aprendizaje SENA responds

to the variables of complexity and quality evaluation. For that

reason, a comparison is made with the most representative in-

stitutions worldwide that offer their own programs at this lev-
el. It is concluded that SENA complies with the variables al-
though it can be improved if it is based on higher investment
by the government in research and development (R&D).

Keywords: quality, complexity, education, technique,

technology.

Introduccion

La educacién es una disciplina que
se ocupa de los métodos de ensefianza y
aprendizaje en las escuelas o entornos es-
colares. También es definida como una
practica cultural que involucra valores fa-
miliares y éticos, responsabilidad e integri-
dad de individuos (Valenzuela, 1999, cita-
do por Garcia, 2015, p. 2). “En Colombia
la educacién se define como un proceso de
formacién permanente personal, cultural y
social que se fundamenta en una concep-
cién integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus deberes”
(Ministerio de Educacién, 2010, parr. 1)

En la educacién, el paradigma de la
complejidad propone un nuevo método de
aprender y de ensefiar, exponiendo que la
ciencia no es absoluta y que de ella no se
obtiene todo el conocimiento.

Comporta el surgimiento de un nuevo
modo de entender y de practicar la ciencia
que, conforme vaya venciendo la férrea
resistencia que le oponen los partidarios de
la ciencia tradicional, se va a decantar con
toda probabilidad en la implantacion de un
nuevo clima intelectual y moral que, tal vez,
va a distinguir decisivamente el siglo XXI del
precedente. (Sokal y Bricmont, 1998, citado
por Caro, 2002, p. 10)

Es importante tener en cuenta que exis-
ten muchas modalidades y niveles de edu-
cacién; sin embargo, durante el desarrollo
de este trabajo, se ahondard el tema de
educacién técnica y tecnoldgica impartida
por el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), ya que es la institucién m4s re-
presentativa a nivel nacional por la gran
cantidad de programas que ofrece. Por ello
se utilizard una metodologia de investiga-
cién descriptiva y de revision bibliografica
con el fin de establecer si la entidad cumple
con un estdndar de alta calidad orientada a
la transformacién vy si responde a los prin-
cipios del paradigma de la complejidad o si,
por el contrario, su modelo educativo per-
tenece al paradigma simplista tradicional.
Por lo tanto, se plantea este interrogante:
(la educacion técnica y tecnoldgica impar-
tida por el SENA cumple con un estindar
de alta calidad y responde a los principios
de la complejidad?

Relacidn existente entre
complejidad y calidad

El paradigma de la complejidad plan-
tea una formacion basada en experiencias,

bisqueda de interrogantes y solucién de
problemas; estas propuestas estdn soporta-
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das en los tres principios de Edgar Morin.
El primero es el dialégico, que “nos presen-
ta la posibilidad de unir dos principios o
conceptos que pueden parecer contrapues-
tos, pero son indisociables en una misma
realidad” (Morin, 2001, citado en Bonil,
Josep, Junyent Pubill, Merce y Pujol, 2010,
p. 202). El segundo es el de recursividad,
que busca generar nuevos interrogantes
“rompiendo la idea lineal de causa-efecto”
(Herran, 2003, p. 4). Por dltimo, el holo-
gramético establece la relacion de inclu-
sién entre el todo y sus partes ya que cada
componente es tan importante como el
todo (Herran, 2003).

Partiendo de los principios y los nuevos
procedimientos proyectados hacia la edu-
cacion, la complejidad desaffa al sistema
tradicional al generar procesos de cambio
significativos con el fin de garantizar un
mejor desempefio en las aulas, proporcio-
nando las herramientas y recursos necesa-
rios para facilitar el aprendizaje y la ense-
fianza. De este modo es posible relacionar
el objetivo del paradigma de la compleji-
dad con la constante bisqueda de calidad
en la educacién, ya que este término se
ajusta a las expectativas de la sociedad y
se transforma de acuerdo con los criterios
que se estipulen (Mollo, Gilli, Lépez y
Colombo, 2016). A continuacién, se des-
cribe en detalle la relacién entre calidad y
complejidad.

. Cumplir con .
Complejidad expectativas Calidad
Dialdgico de la sociedad Equidad
Recursivid,ad s e G Relevancia
Hologramatico individuo tnico Peﬁmgnma

Eficacia
Adaptarse Eficiencia

a cambios

Figura 1. Relacién entre complejidad

Fuente: elaboracién propia, basado en Herran
(2003) y Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura Unesco (2005).
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De acuerdo con la figura 1, se establece
que los principios que tienen en comun la
complejidad y calidad son la constante bs-
queda del cumplimiento para satisfacer las
expectativas de la sociedad, ver al estudian-
te como un individuo tnico y adaptarse a
los cambios que se presenten en el entorno.

Ahora bien, teniendo en cuenta la rela-
cién existente entre calidad y complejidad,
se considera necesario ahondar en la defi-
nicién del concepto de calidad, el cual en
el 4mbito de la educacién est4 relacionado
con la eficacia y la eficiencia, ofreciendo la
mejor formacién a una mayor cantidad de
individuos (Aguerrondo, 1993). Ademas,
es transcendental entender que la educa-
cién de calidad es aquella que cumple con
la demanda y requerimientos que el cuer-
po social hace a la educacién, reconoce si
contribuye a la integracién social, se com-
promete con la formacién para el mundo
productivo y con el aporte cientifico para
el desarrollo, y responde adecuadamente a
la necesidad de aportar los insumos cienti-
ficos para el desarrollo econémico y social
(Aguerrondo, 1993).

La preocupacién por el tema de calidad
surge “como respuesta a la critica hecha a
la concentracién de esfuerzos y recursos del
Estado en lo que se ha llamado la eficiencia
interna del sistema educativo” (Ministerio
de Educacion, 2006, p. 8). Las deducciones
del modelo pedagégico actual indicaron
que desde los afios 60 “la educacién, que se
aspiraba se constituyera en el motor de cre-
cimiento de los paises, no estaba efectiva-
mente aportando al desarrollo social de las
naciones y tampoco a satisfacer las necesi-
dades de grandes sectores de la sociedad”.
Las nuevas expectativas sociales deman-
daban que “el sistema educativo fuera mas
alld de garantizar universalidad y ofreciera
a todos los estudiantes oportunidades para
desarrollar las habilidades y valores nece-
sarios para vivir, convivir, ser productivos

y seguir aprendiendo a lo largo de la vida”
(Ministerio de Educacién, 2006, p. 8).
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El término de calidad en la educacién es
concebido en visiones diferentes, entre las
que se destacan la tradicional, la ligada a la

Tabla1. Concepciones de calidad en la educacién

excelencia y la de cumplimiento minimo;
en la tabla 1 se explican en detalle.

Concepciones de calidad en educacion

Vision tradicional

La calidad ligada a la excelencia
alta calidad

Cumplimiento de estandares
minimos

Distincion v la exclusividad, orientada
a la calidad como valor por dinero, es
decir que se relaciona con la eficiencia
econdmica, con el rendimiento de una
inversion.

Superacion de unos estandares muy
altos. Para conseguir la excelencia en los
resultados se requiere de lo mejor.

La calidad segun este enfoque es
atribuida a todos los que cumplen esos
estandares. Supone implicitamente los
estandares como objetivos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Mollo, Gilli, Lopez y Colombo (2016).

Teniendo en cuenta el acercamiento
a la definicién y las concepciones de ca-
lidad, los criterios que determinan si una
instituciéon o programa es de alta calidad
son el curriculo y la evaluacién, es decir
“una concepcion pedagdgica del ambiente
caracteristico de los proyectos educativos
institucionales” (Nifio, 1998, p. 11); los
recursos y practicas pedagdgicas, que son
“el eje que articula todas las actividades
curriculares de la formacién docente, de
la teorfa y de la practica” (Avalos, 2002,

Tabla 2. Variables de alta calidad

Variable | Programas
1. Curriculo 1.1. Denominacion del programa, los contenidos
y evaluacion curriculares y el logro de las metas.

1.2. La justificacion del programa para que sea
pertinente frente a las necesidades del pais

y el desarrollo cultural y cientifico.

1.3. El establecimiento de contenidos curriculares
acordes con el programa que se ha establecido
y que permitan garantizar el logro de objetivos.

1.4. Adecuada formacion en investigacion que

citado por Duque, Rodriguez y Vallejo,
2013, p. 18); la organizacién y la cualifica-
cién docente ya que los procesos formati-
vos presentan cambios constantes y deben
ser acordes con las transformaciones de los
ambitos social, cultural, laboral y de nuevas
tecnologias. Por ende, los docentes deben
asegurar la profesionalizacién, actualiza-
cién, especializacién y perfeccionamiento
de los procesos educativos (Ministerio de
Educacion, 2006), los cuales se clasifican
en la tabla 2.

| Instituciones

1.1. Una estructura administrativa y académica
flexible, agil y eficiente.

1.2. Programa de egresados que haga
seguimiento a largo plazo de los resultados
institucionales y haga realidad el
aprendizaje continuo.

1.3. La internacionalizacion, movilidad de
profesores y estudiantes, redes, alianzas
multinacionales y publicaciones conjuntas.

establezca elementos esenciales para desarrollar

una actitud critica.

1.5. Adecuada relacion, efectiva con el sector externo,
es decir que se proyecte con la sociedad.

Continua...
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., viene
Variable Programas

2. Recursos 2.1. Investigacion cientifica, tecnoldgica, humanistica
y précticas y artistica.

pedagogicas

2.3. Infraestructura en aulas, bibliotecas, auditorios,
laboratorios y espacios para la recreacion

2.2. El uso adecuado y eficiente de los medios
educativos de ensefianza que faciliten
el aprendizaje y permitan que el profesor sea
orientador y el estudiante sea autonomo.

Instituciones

2.1. Recursos suficientes para garantizar
el cumplimiento de las metas, bienestar
y capacidad de proyectarse hacia el futuro,
de acuerdo con las necesidades
de la region y/o pais.

2.2. Desarrollo de una cultura de la
autoevaluacion, que genere un espiritu
critico y de mejoramiento continuo

y la cultura que permitan la formacion integral. 2.3. La implantacion de un modelo

de bienestar que facilite la resolucion

de las necesidades insatisfechas

en salud, cultura, convivencia, recreacion
y condiciones laborales.

2.4. Garantia de una infraestructura fisica.

3. Organizacion 3.1. La organizacion de todas aquellas actividades 3.
académicas que fortalezcan los conocimientos
tedricos y demuestren que facilitan las metas de

y cualificacion
docente
los procesos formativos.

3.2. El fortalecimiento del personal docente para

e

. Establecimiento de adecuados mecanismos
de seleccion y evaluacion de estudiantes
y profesores, en donde se garantice
la escogencia por méritos y se impida
cualquier discriminacion.

garantizar, de una manera adecuada, las funciones  3.2. Incorporacion de profesores con altos

de docencia, investigacion y extension.

niveles de cualificacion y con modalidades
de vinculacion apropiadas, que lideren los
procesos académicos.

Fuente: elaboracion propia, basado en la Ley 1188 del 2008
y Husain Salilul Akareem y Syed Shahadat Hossain (2016).

Educacion técnica
y tecnoldgica

La educacién técnica “ofrece programas de
formacién en ocupaciones de caracter ope-
rativo e instrumental y de especializacién en
su respectivo campo de accidn, sin perjuicio
de los aspectos humanisticos propios del ni-
vel”. Por su parte, la educacién tecnolégica
“ofrece programas de formacion académica
en profesiones o disciplinas y programas de
especializacién” (Ley 30 de 1992).

Cabe resaltar que labores similares se han
concebido desde el origen de la humanidad:
“el pensamiento tecnoldgico comienza su
proceso a partir de los trabajos primitivos
del ser humano y adquiere importancia a
través de los grandes avances de la ciencia
y los desarrollos tecnolégicos” (Cardenas,

Universidad Central

2012, p. 109). No obstante, la educacion
formal técnica y tecnoldgica se ha introdu-
cido a nivel mundial desde el siglo XVIII
con la primera Revolucién Industrial y, des-
de entonces, se ha desarrollado con mayor
aplicacion. Pero m4s alld de los niveles de
capacitacion especifica, lo que reclama el
sistema econdémico actualmente es capa-
cidad de comunicarse apropiadamente en
forma oral y escrita, el trabajo en equipo y
ejercer la funcién productiva de forma criti-
ca (Aguerrondo, 1993).

En la actualidad, muchas naciones han
implementado la educacién técnica y tec-
noldgica, en la tabla 4 se mencionan los
paises desarrollados m4s representativos.

Como se describe ac4, este tipo de edu-
cacién en los diferentes paises estd afincado
en el aprendizaje y la practica de conoci-
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Tabla 3. Educacion técnica y tecnolégica en paises desarrollados

Modelo ensefanza-aprendizaje

Educacion técnica y tecnoldgica

Se utilizan métodos de ensefianza-aprendizaje como La formacion de innovadores se llevd mediante alianzas

Alemania  ejercicios de disefo, de manufactura, experimentos, establecidas entre instituciones educativas
analisis de objetos, exploracion y evaluacion tecnoldgica. v el sector productivo: formacion dual.
La educacion tecnoldgica se orientd desde la nifiez con  La educacion en tecnologia esta siempre desde una
base en un proceso denominado diserio estructura curricular definida. Est4 altamente asociada
Reino y tecnologia. EI modqlo tiene la sigu?gnte estrgctur@: con las aligpzas esltablecildas entre las instituciones
Unido proceso creat|\./0.:'est|mulo, explorgcpn, plamﬂ_cacpn, de educamon yla mdustna,_con lo gyal Se genera un
actividad y revision; proceso de disefo: identificacion ambiente favorable para la innovacion.
de una necesidad y de un proposito, planificacion
elaboracion, evaluacion del proceso.
El modelo de ensefianza de educacion tecnoldgica Hay una gran relacion entre la academia y la empresa,
reemplazo el modelo tradicional de formacion, con esta alianza se logran diversos contextos de
China establgcigndo una relacion estrecha entre la teoria formacion que son gscenarios.para p(_)t,enciar el
y la practica. desarrollo de capacidades de innovacion en los
estudiantes, asi podemos decir que los innovadores se
forman en ambos contextos.
El sistema educativo asume el reto de estructurar La ejecucion de proyectos de alianzas estratégicas en
Estados un modelq educgtivo sopor‘[adq en‘ambie,nt.es de las que se involygraron la academiq yla industriq. Por
Unidos aprendizajes activos con experiencias practicas razones de tradicion cultural y relaciones comerciales e

y centradas en un sistema de ensefianza innovador.

intercambios educativos implementaron los community
colleges que en su mayoria son gratuitos

Fuente: elaboracidn propia a partir de Cardenas (2012).

mientos, principalmente con fines fabriles
o laborales, involucrando a la academia y
la industria como bases de ensefianza. En su
mayoria, las instituciones que ofrecen estos
programas son ptblicas, por lo cual hay que
tener en cuenta que el buen desempefio de
la educacioén estatal depende en gran medi-
da de la inversién del Gobierno.

En Colombia, la falta de inversién en
ciencia y tecnologia es preocupante: “en el
2016, Colombia invirtié solo el 0,27 % del
PIB en ciencia y tecnologia, ello evidencia
el rezago en el que se encuentra el pafs a di-
ferencia de otros paises como Corea del Sur
e Israel que invierten cifras superiores al 4 %
del PIB” (Portafolio, 2017, parr. 3). La inver-
sién en ciencia y tecnologia es importante
debido a que promueve la “generacién de
conocimiento, lo que le que permitirfa agre-
gar valor a los recursos del pafs, mayores ex-
portaciones y cambiar la dependencia tec-
noldgica por una tecnologia propia, acorde
con los requerimientos nacionales del sector
productivo y la sociedad” (Portafolio, 2017,

parr. 4). En la figura 2 se presentan datos
acerca de la inversién en investigacién y de-
sarrollo de algunos pafses para el afio 2015.

Oferta colombiana
de programas técnicos
y tecnoloégicos

En cuanto a la educacién técnica y tec-
nolégica colombiana se ofertan bastantes
programas de capacitacién “que buscan
mejorar las habilidades y los prospectos la-
borales de los participantes por medio de
una combinacién de cursos con practicas
laborales” (Saavedra y Medina, 2012, p. 3).
Estos espacios son brindados por muchas
instituciones vy, segin el Ministerio de Edu-
cacién, en Colombia existe un total de 3618
instituciones a nivel nacional, de las cuales
3509 son de caracter privado, 95 oficiales,
y 13 de capital mixto. Adicionalmente, el
87,68 % del total no estédn certificadas y solo
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Colombia 0.2
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Figura 2. Inversién en investigacion y desarrollo.
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Fuente: elaboracion propia, basada en el Banco Mundial (2015).

el 12,32 % estan documentadas en calidad

(Ministerio de Educacién, 2018).

Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA)

El SENA es una de las instituciones
mds representativas a nivel nacional, pues-
to que es la entidad que ha brindado un
mayor nimero de programas de educacién
técnica y tecnoldgica en diferentes dreas
del conocimiento. Se encuentra en funcio-
namiento desde el gobierno del presidente
Gustavo Rojas Pinilla en el afio 1957 vy,
desde entonces, ha hecho parte del Mi-
nisterio del Trabajo. “Su funcién, definida
en el Decreto 164 del 6 de agosto de 1957,
fue brindar formacién profesional a jéve-
nes, trabajadores y adultos de la industria,
comercio, campo, minerfa y ganaderia”
(SENA, s.1.).

La Entidad tiene una estructura en la
cual participan trabajadores, empleadores
y el Gobierno, busca suplir a las empresas
de mano calificada utilizando para ello mé-
todos modernos y lograr un cambio de pa-

radigma en cada uno de los procesos de la
productividad (SENA, s.f.).

Universidad Central

Metodologia

Para responder a la pregunta plantea-
da, se verifica que el SENA cumpla con
los principios de calidad relacionados
con la complejidad. Se encuentra que el
SENA, desde su Subsistema de Gestién
de la Calidad en el enfoque de prestacion
de sus servicios con alta calidad, forma-
liza herramientas para mejorar la eficien-
cia, eficacia y efectividad de sus procesos.
En articulacién con la promesa de valor
del Sistema Integrado de Gestién y Au-
tocontrol (SIGA), se compromete con
fomentar la cultura de mejora, implemen-
tar buenas practicas de gestioén a nivel na-
cional y fortalecer la imagen institucional
por sus aportes al pais y ver al estudiante
como individuo tnico al brindar diferen-
tes modalidades y tipos de programas de
formacién (SENA, s.1.).

Adicionalmente, se realiza una compa-
racién (tabla 5) entre las principales ins-
tituciones educativas de nivel técnico y
tecnoldgico de paises desarrollados con el
SENA, tomando como base las variables
descritas en la tabla 2.
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Resultados y conclusiones

A nivel mundial, la educacién técnicay
tecnolégica estd apoyada en el aprendizaje
académico y préctico, lo que demuestra el
cumplimiento del principio dialégico de la
complejidad al involucrar los conocimien-
tos adquiridos en aulas con el mundo la-
boral.

La variable relacionada con la autoeva-
luacién no rige ni en China ni Alemania,
ya que esta evaluacion se realiza por medio
de voluntarios.

La complejidad y la calidad se pueden
relacionar debido a que comparten la cons-
tante bisqueda del cumplimiento para sa-
tisfacer las expectativas de la sociedad, se
analiza al estudiante como un individuo
tnico y buscan que la educacion logre
adaptarse a los cambios que se presenten
en el entorno.

El SENA cumple con las variables de
calidad vy, por lo tanto, responde al para-
digma de la complejidad y se recomienda
continuar con la implementacién de pro-
gramas académicos y proporcionar mayo-
res recursos e inversion al sector educativo
colombiano.

A partir de los resultados obtenidos, si
se desea una educacién de mejor calidad
en Colombia, se debe partir de una mayor
inversién en ciencia y desarrollo, puesto
que se ve una clara diferencia con respecto
a paises como Estados Unidos, Alemania,
China y Reino Unido. Por otra parte, se
debe buscar cumplir con cada variable de
la mejor manera posible para lograr una
educacién de alta calidad basada en com-
plejidad.

Teniendo en cuenta que el trabajo se
realiz6 mediante una metodologia de re-
visién bibliogrifica, se considera necesa-
rio verificar la informacién anteriormente
presentada, a través de las opiniones de los
estudiantes y trabajadores del SENA.
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