¢Qué papel ha desempefiado la tec-
nologia en el desarrollo econdémico
nacional? ¢Cudles han sido las rela-
clones entre educacidn, tecnologia y
desarrollo econémico nacional? ;Cual
es la tecnologla mas adecuada para
acelerar el desarrollo? Estas pregun-
tas son el resultado logico de cual-
quier reflexion sobre el tema; sin
embargo, contestarlas implica reali-
zar un analisis muy profundo no solo
del proceso de la tecnologia vy de la
educacidn, sino de las caracteristicas
de otros elementos que influyen en
ellas.

El papel de la tecnologia

Considérese, de manera preliminar,
a la tecnologia como la incorpora-
cion de conocimientos cientificos
dentro del campo productivo con el
objeto de obtener nuevos insumos,
nuevos productos, nuevos disposi-
tvos, nuevos procedimientos, nue-
vos sistemas o mejorar sustancial-
mente a los ya existentes. De acuer-
do con esta definicion, la tecnologia
opera en e] campo productivo y ejer-
ce algunainfluencia en la produccién
y en la productividad.

De acuerdo con Johnson (1998),
es posible considerar a la tecnologia
como un insumo no ordinario que,
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sin ser necesariamente un factor de
la produccién, influye en ella, genera
una nueva combinacion de factores
de produccion que incluye uno nue-
vo v da como resultado un aumento
en ésta, una disminucion en costos o
un producto antes desconocido.
Para contestar la pregunta de
como ha contribuido la tecnologia
al desarrollo nacional es necesario
suponer que un adelanto tecnoldgico
es una de las formas que permiten
ahorrar, en un insumo de la produe-
cion, una parte proporcional signi-
ficauva., Una estimacion del ahorro
en un factor de la produccién a causa
de un adelanto tecnoldgico puede
hacerse a través del “indice de pro-
ductividad total de los factores”. Este
indice fue utilizado por Enrique
Hernandez Laos para el caso México,
y da una idea de la eficiencia con que
han sido empleados los factores de la
produccion. Hernandez Laos (1993)
analizé las ganancias de produc-
tividad en términos de producto, con
el resultado de que los sectores mas
dindmicos eran la industria extrac-
tiva, la industria manufacturera, la
construccidn y la electricidad, que
exXperumnentaron ganancias en pro-
ductividad. El sector agropecuario se
movid erraticamente durante el pe-
riodo analizado, lo cual se explicd
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por la presencia de dos tendencias
que se neutralizan: por un lado, la
agricultura y Ja pesca experimenta-
ron un Indice de productividad de-
creciente, mientras que la ganaderia
se movid en sentido inverso con una
elevacidon considerable de su eficien-
cia. Finalmente, la productividad del
sector terciario se redujo significati-
vamente, lo cual se debid a que el
subsector comercial mantuvo una
tendencia decreciente.
Paralelamente, Hernandez Laos
determind el avance tecnolégico lo-
grado mediante la sustitucion de
factores productivos. Por ejemplo, si
los precios del capital crecian pro-
percionalmente mas que los precios
de la mano de obra, la tecnologia
usada seria ahorradora de capital. De
esta manera, los precios relativos del
trabajo frente a los precios del capital
experimentaron una tendencia a la
baja, v la unlizacién del insumo tra-
bajo por unidad de capital descendié
sistematicamente. Sin embargo, los
precios relativos del trabajo con res-
pecto al capital ascendieron, mientras
que la utilizacion del trabajo por uni-
dad de capital fue a [a baja. Lo ante-
rior significa que las tecnologias uti-
lizadas en México han sido aho-
rradoras de mano de obra y han re-
querido uso intensivo del capital.
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El papel de la educacion

Si se considera a la educacidén como
un sistema que comprende a todas
las personas e instituciones que par-
ticipan en la preparacion y el entre-
namiento de recursos humanos para
el pals, puede presumirse que ésta
desempefia un papel esencial en la
preparacién y el entrenamientq del
personal cientifico y téenico reque-
rido para el cumplimiento de las
meras de desarrollo econdomico na-
cional.

Conviene, a partir de este punto,
resaltar algunas relaciones impor-
tantes entre la educacion y la tec-
nologia para analizar en qué forma
influye una en otra, para posterior-
mente analizar la influencia que am-
bas ejercen sobre el desarrollo eco-
némico nacional.

La definicién anterior de tec-
nologia puede ser descompuesta en
dos partes: el conocimiento cientifico
y la aplicacion de éste en el campo
productivo. Esta segmentacidén re-
mite al tema de la generacidn de
conocimientos cientificos: el sistema

cientifico recnolégico, y ala entidad
en donde se lleva a cabo la pro-
duccidn: el sistema econémico.
Para mayor claridad es preciso
profundizar en los conceptos de
sistema cientifico y sistema econd-
mico, a fin de delimitar sus vin-
culaciones. El primero se caracteriza
por la presencia de una serie de pro-
cesos y actividades interrelacionadas
que generan y transforman los co-
nocimientos cientificos v tecnolo-
gicos. El sistema econdmico com-
prende a todas las actividades, or-
ganizaclones, personas e 1nstitucio-
nes dedicadas a la produccién y
distribucion de bienes y servicios.
El sistema educativo, definido al
principio de este apartado, toma
bienes y servicios del sistema econd-
mico, conocimientos cientificos y tec-
nolégicos del sistema cientifico -e
insumos de otros sistemas que no se
menclonan aqui- para generar recur-
sos humanos capacitados y entre-
nados, a los que los envia al sistema
econdmico en forma de ingenieros,
técnicos especializados, mano de
obra calificada, etcétera, y al sistema

cientifico y tecnoldgico en forma de
personal cientifico y téenico.

De estas vinculaciones surge el
personal que ha de preparar y entre-
nar el sistema educativo para que
pueda influir en ]a mejora de la tecno-
logia: 1) personal cientifico y tecnolo-
gico calificado para generar nuevos
conocimientos cientificos que pue-
den tener o no un campo de apli-
cacidn potencial; 2) ingenieros y
técnicos para transformar los nuevos
conocimientos cientificos en conoci-
mientos listos para utilizarse en un
area de aplicacién determinada, para
identificar y seleccionar tecnologia del
exterior o para adaptar tecnologia
del exterior; 3) técnicos especializa-
dos y mano de obra calificada para
poner en practica a nivel de pro-
duccion las tecnologias desarrolladas.

Es importante prestar especial
atencion al tipo de personal men-
cionado porque, de acuerdo con Do-
minguez {1996}, en los Gltimos diez
afios el indice de cambio tecnolégico
en México ha sido decreciente de-
bido, entre otras razones, a la caren-
cia de recursos humanos debida-
mente capacitados y entrenados para
manejar la tecnologia de una manera
eficiente.

La tecnologia y la educacion en
el programa de desarrollo
economico y social de México

Es necesario ubicar la tecnologia y
la educacién en un contexto en el
cual puedan relacionarse con los
objetivos de desarrollo nacional. La
politica del actual gobierno se orienta
a incrementar los niveles de empleo
y distribuir mejor el producto nacio-
nal, y otorga gran importancia al
problema del desempleo, que es uno
de los mas graves del pais.
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Para reducir, vy en un futuro eli-
minar el desempleo v el subempleo
existentes, el programa de desarro-
llo 1988-1994 mencionaba que seria
necesario aumentar el nimero de
empleos a razén de 500 mil plazas
anuales. Mediante ese aumento se
alcanzarian tres propositos: 1) una
tasa de crecimiento del producto in-
terno bruto de 8 por ciento anual;
2) un ingreso fijo a la poblacion, y
3) independencia técnica y econo-
mica respecto del exterior.

Para lograr el primer propdsito
seria necesario realizar cambios en la
estructura productiva, fundamental-
mente en las ramas de la agricultura,
la construccion, los servicios y algu-
nas industrias manufactureras. Los
tactores para lograr estos cambios
son diversos, aqui sélo se mencionan
la tecnologia y la educacién.

Como se dijo antes, el uso de
nueva tecnologia propicia un cambio
en la produccion, ya sea hacia un
aumento o una disminucion de sus
costos; esto quiere decir que si se
desea modificar la estructura pro-
ductiva de los sectores antes mencio-
nados va a ser necesario usar nuevas
tecnologias, pero con las sipuientes
caracteristicas para evitar los errores
en que se ha incurrido en afios pasa-
dos: 1) deben ser tecnologias ahorra-
doras de capital, es decir, deben
maximizar el uso de mane de obra;
2) deben ser tecnologias generadas en
las instituciones del pals, este punto
es muy importante y gradualmente
ayudara a lograr la independencia
tecnolbgica con el exterior. Domin-
guez (1996) menciona que los paises
del tercer mundo generalmente no
producen su propia tecnologia, sine
que la importan, pero siguen dos
caminos: la importan y laaplican sin
modificarla o bien la adaptan creat-
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vamente a las necesidades reales; Mé-
xico se encuentra cerca del segundo
caso.

La educacién, por otro lado, tene
un doble papel muy importante; por
un lado, tiene que fortalecer los cua-
dros de personal que se encargaran
de adaptar o crear la nueva tecnologia
y, por otro, tiene que influir en los
nuevos empleos que se generan como
producto del desarrolio del pais a
través de programas para fortalecer
la formacién de capital humano.
Estos programas deben tener una alta
prioridad para la educacién superior,
los tecnolégicos, las normales y la
educacién media.

El logro del segundo proposito
implica un nivel de ingreso fijo en la
poblacién, que le permitird a ésta
tenier acceso a la vivienda, la educa-
cién vy la seguridad social.

De esta forma, para relacionar la
educacion v la tecnologia con el obje-
tivo de aumentar el empleo en los
préximos afios es necesario que cada
tipo de ocupacién crezea de acuerdo
con la tecnologia que adopte, para
encontrar la contraparte por el lado
de la educacién, que consiste en po-
der estimar en un periodo determi-
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nado el ndmero de personas que es
necesario preparar y entrenar, segun
los diferentes niveles educativos, para
satisfacer los requerimientos de per-
sonal.

Los objetivos de la educacion
superior frente a los
requerimientos del desarrollo
v el avance tecnolégico

La primera pregunta que se plantea
al analizar los objetivos de la educa-
cién superior frente al desarrollo y
el avance tecnologico es: spueden
definirse esos objetivos en funcion
de un aspecto de la realidad nacional
0 es necesario considerar a ésta en su
conjuntoe? En otras palabras, se re-
quiere saber si es posible definir di-
chos objetivos en funcion solamente
de los requerimientos del avance
tecnologico y del desarrollo, o si es
necesario proceder desde un punto
de vista general que contenga estos y
Otros aspectos.

Es evidente que los requerimien-
tos que plantea el avance tecnoldgico
son parte de los problemas del desa-
rrollo nacional. Por ello, en prin-
cipio, se estima que el desarrollo in-
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cluye aspectos propios del area tec-
nologica.

En términos generales, pueden
proponerse como objetivos de la edu-
cacion superior los siguientes: 1) la
“formacién profesional y especiali-
zada de los ciudadanos en los diversos
campos del saber, la ciencia y la téc-
nica, capaces de servir con eficiencia
y responsabilidad a su propia co-
munidad; 2) el ejercicio de la invesu-
gacion como tarea permanente de
renovacidn del conocimiento y
como accidn orientada a la solucion
de los problemas del pais a nivel Jo-
cal, regional y nacional; 3) la exten-
sién y participacion de los beneficios
de laeducacidn superior y de la cultu-
ra a todos los sectores de la comuni-
dad, con propésitos de integracion,
superacion y transformacién de la
sociedad.

Estos objetivos de la educacién
superior, como los de los otros ni-
veles del sistema, deben identificarse
con los intereses de la nacion de
acuerdo con las propias caracteris-
ticas y las circunstancias histéricas,
Dichos intereses son: 1) contar con
capacidad nacional para incorporar
el pais a los avances cientificos,
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tecnolégicos y de otro tipo de la
época actual; 2) incrementar la pro-
duccién en sus diversos sectores,
explotar adecuadamente las propias
riquezas naturales y ampliar los mer-
cados interior y exterior; 3) alcanzar
una justa distribucion de la riqueza
y elevar el nivel de vida de la po-
blacién; 4) dar mas y mejor educa-
cion al mayor nimero de ciuda-
danos; 5) extender a los mas amplios
sectores de la poblacién los servicios
sociales y asistenciales; 6) conformar
una auténtica conciencia nacional; 7)
consolidar la efectiva participacién
del ciudadano en la cosa publica; 8)
conocer la verdadera condicidon y
naturaleza de los problemas funda-
mentales nacionales y las vias de
acc1on para resolverlos; 9) disponer
de profesionales, especialistas y técni-
cos suficientes y capaces para parti-
clpar en tareas y programas de accion
encaminados a la resolucion de los
problemas nacionales; 10) disponer
de investigadores de alto nivel en las
ciencias sociales, naturales y exactas
que enriquezcan el pensamiento
nacional y lo proyecten al exterior;
11) tener la capacidad de identificar,
conservar y transmitir los valores

autdctonos a las nuevas generaciones;
12) mantener el caracter nacional en
la convivencia y las relaciones inter-
nacionales, y 13) participar activa-
mente en la transformacion de la
época actual y tener la capacidad de
adaptarse a los cambios que impon-
dra el uempo future.

Esta exposicién, enunciativa y
que no limita los intereses nacionales,
permite ver que en el fondo todos
tienen una estrecha relacion que los
vincula. En realidad, y entendidos
como tareas que le corresponde rea-
lizar a toda la poblacion en sus di-
versos sectores, pueden identificarse
bajo el concepto general de desa-
rrollo integral, entendido como cre-
cimiento armonico y equilibrado en
el que se pertila el ser nacional. Asi
entendido el desarrollo nacional, es
valido plantearse los objetivos de la
educacion superior en funcion de los
requerimientos presumibles del desa-
rrollo, puesto que se plantearian en
funcién de las exigencias nacionales
en todes los drdenes. Por le mismo,
se considera que la proposicidn teo-
rica de dichos objetivos no debe
limitarse a una enunciacidn, sino
extenderse a la precision de la idea
en la que se contenga el sentido exac-
to que debe animarlos.

De acuerdo con todo lo anterior,
es posible tratar de definir los obje-
uvos fundamentales de la educacion
superior como sigue:

1. La formacién de profesionales
en los diversos campos del saber, la
cienciay latécnica; que puedan servir
con eficiencia, capacidad y responsa-
bilidad a su propia comunidad, de
acuerdo con los siguientes aspectos:
a) otorgar al individuo la posibilidad
de utilizar y ejercitar su propia capa-
cidad de juicio, razonamiento y com-
prension, y acercarlo al conocimien-
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to por esta via, para que $epa con-
tinuar y avanzar por si mismo en la
adquisicion de nuevos conocimien-
tos; b) transmitirle los elementes
esenciales de la cultura, no sdlo como
conocimiento, sino también como
sustento y base para la comprension
de su circunstancia individual, social
e historica; ¢) ofrecer conocimientos
actuales y vigentes en la rama del
saber, la ciencia y la técnica, y d)
formar individuos productivos, con
capacidad para aplicar sus conoci-
mientos en actividades propias de su
especialidad, provectar esos conoci-
mientos en tareas afines y participar
en obras de interés general, como
agentes para la superacion y transfor-
macion cultural, social y material del
medio.

2. El ejercicio de la investigacion
como tarea permarente de renova-
cién del conocimiento y como ac-
cidn orientada a la solucidn, en diver-
sos Ordenes, de problemas naciona-
les, regionales y locales, mediante: a)
la preparacion de maestros, docentes
e investigadores, de acuerdo con las
exigencias de la educacion profesio-
nal y de grado; b} el establecimiento
de programas regionales y nacionales
debidamente coordinados y con la
posibilidad de integrarse a otros, de
interés social o econdmico, c) laiden-
tificacidn de las actividades de inves-
tigacién con las necesidades del me-
dio v las circunstancias histéricas
vigentes.

3. Laextension y participacion de
los beneficios de la educacién supe-
rior y de la cultura a todos los sec-
tores de la comunidad, con propé-
sitos de integracion, superacidn y
transformacion de la sociedad me-
diante: a) la proyeccion fuera de las
aulas de actividades culturales, artis-
ticas, extraescolares, en contacto di-

recto con los sectores que componen
la poblaciéon; b) el establecimiento de
servicios, fundamentalmente de or-
den social, tanto a nivel mnstitucional
como a traves de las actividades
estudiantiles y de la comunidad de
maestros y alumnos, y ¢) el patro-
cinio y fomento de actividades artis-
ticas y culturales.

Conclusiones

Si se aceptan como validas estas pro-
posiciones, se concluye que el esta-
blecimiento de los objetivos del siste-
ma de educacion superior, en funcion
de los requerimientos del avance
tecnoldgico, no puede desatenderse
del marco general. Pero, por otra
parte, y como se dijo anteriormente,
puesto que la circunstancia histérica
determina en gran medida la valora-
ciébn de esos objetos, la referencia
concreta a los aspectos de la tecno-
logia cobra singular importancia en
el momento presente, si se toma en
cuenta la urgente necesidad de ace-
lerar los procesos que permitan la in-
corporacién nacional a los avances
tecnologicos. Tal necesidad se justifi-
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ca en atencidn al uso de la tecnologia
que permite el establecimiento de
sistemas, servicios, instalaciones y
formas de produccién que reper-
cuten directamente en la vida de la
comunidad, en lo individual y lo
social, en lo econémico y lo cultural,
en las formas de relacidn y comunica-
c1én; v también de la capacidad de
incorporacién de un pais a los avan-
ces tecnologicos dependen sus posibi-
lidades de modernizacidn, entendien-
do esto como Ja posesidn y participa-
c16n de los elementos que conforman
el uempo presente, en sus muluples
y diversas acciones en torno a la vida
de las naciones, las socledades y los
individuos.

Sin duda, lo que en gran medida
permite a un pais no solo incorpo-
rarse a los avances tecnologicos de
su tlempo, sino promoverlos y acele-
rarlos, es la educacién, particular-
mente la del nivel medio superior,
en tanto que mediante ella se forman
y preparan los individuos que pueden
hacer posible dicha accién, En tales
circunstancias, a los objetivos genera-
les ya sefialados para la educacién
superlor se sumarfan los sigulentes:
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1. Al otorgar al estudiante la po-
sibilidad de utlizar y ejecutar su pro-
pia capacidad de juicio, razonamien-
to y comprension, lo que le permite
continuar y avanzar por si mismo en
laadquisicidn de nuevos conocimien-
tos, debera propiciarse el libre desa-
rrollo de su capacidad de creacidn,
y, sl es posible, ofrecerle los medios
o elementos de ejercitarla tanto en
la catedra como en el laboratorio.

2. Al ofrecerle al estudiante co-
nocimientos actuales y vigentes en
la rama de la ciencia o la técnica por
la que haya optado, debe darsele
oportunidad de conocer directamen-
te, en el medio de la investigacion y
la industria, las vias de aplicacién de
dichos conocimientos, a fin de que
pueda establecer la relacion existente
entre la enseflanza y la acuvidad prac-
" tica, asi como conocer el grado de
desarrollo y la situacién en que se en-
cuentra la ciencia y la tecnologia en
su regién y en el pais.

3. Debera establecerse una jerar-
quizacidn de las necesidades naciona-
les en materia de desarrollo tecnolé-
gico, a fin de coordinar los esfuerzos
educativos en funcién de dichos
criterios.
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