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INTRODUCCION

La presencia de la tecnologia
es el denominador comin a to-
das las etapas de nuestra evolu-
cién, la base del desarrollo de las
civilizaciones anteriores, actua-
les y futuras. Lo que ha variado
alo largo del tiempo esel rol de
la misma. La tecnologia ha pa-
sado de ser un elemento
tangencial a ser un elemento
protagonico ennuestra sociedad
contemporanea.

Las creaciones del hombre,
es o que hace que los seres hu-
manos seamos diferentes de los
miembros de todas las demds es-
pecies (Buch, 1999), nos segrega
de la naturaleza y a veces nos
enfrenta aella. Lo artificial exis-
te, porque el ser humano lo crea.

Alolargo de la historia se in-
forma de animales y vegetales
que existen o que existieron;
pero, ademas, se senala una se-
rie de ejemplos relacionados con
la creacién humana que se de-
nomina el mundo artificial: el
arco y la flecha, la novena sinfo-
nia de Beethoven, las autopistas,
las Naciones Unidas, las normas
150, el Internet, las plantas in-
dustriales, los automéviles, los
clubes de barrio.

Lo importante que se resca-
ta de este hecho es que lo artifi-
cial es la huella del paso del
hombre sobre 1a tierra, es la ca-
racteristica evidente de su pre-
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sencia. Una presencia que es
cada vez més notoria por la
preminencia de la tecnologia; la
que, al mismo tiempo, ayuda a
comprenderla mejor.

La tecnologia es el conoci-
miento sistemdtico que un gru-
po de personas posee sobre las
ciencias y artes industriales, se-
fialan diversos autores; los que
la asocian también a la aplica-
cidn sistemética del conocimien-
to cientifico u otro conocimien-
to organizado a tareas précticas
relacionadas con la vida del
hombre. En esta linea, la técni-
ca se constituye en el conjunto
de procedimientos para desarro-
Har dichas tareas précticas, asi
como la pericia y la ética de quie-
nes las aplican.

No existe aspecto alguno
que una civilizacién exprese a
través de su cultura en el cual
no se encuentre presente la tec-
nologfa. Se impone una comu-
nicacién sana entre ellas y el
medio ambiente global. Se re-
quiere formar nuevas generacio-
nes conscientes del desarrollo en
armonia con la naturaleza, criti-
cas frente al avance tecnoldgico.

COMUNICACION CON EL
AMBIENTE GLOBAL

En esta liriea Sosa (1993) se-
fnala la necesidad de una armo-
nia entre la forma bicldgica y la
forma moral como la alternati-

va para una ética de superviven-
cia que nos permita superar los
niveles de distorsién que carac-
terizan a nuestra comunicacion
tanto con la comunidad huma-
na como con la naturaleza. El
objetivo es priorizar una ética de
supervivencia ecoldgica vy
antropoldgica que motive, en el
primer caso, la solidaridad, la
sensibilidad, la empatia, la co-
municacién no restringida; y, en
el segundo, un estudio que nos
lleve ala comprension socio-bio-
l6gica y comunicativa.

El autor correlaciona la su-
pervivencia de la especie con el
desarrollo de una cultura cien-
tifico - tecnoldgica que preten-
de una ampliacién de la comu-
nidad humana en su capacidad
de reflexion por el bienestar ge-
neral, superando los criterios an-
teriores de validez en los que se
asocia la capacidad de emitir
cualquier idea basada en argu-
mentos meramente personales.

Goethe afirmaba, al referir-
se a los inicios de la tecnologfa:
"Al comienzo fue la accidn". Ac-
tualmente, los autores conside-
ran que la accién atin no es tec-
nologfia, ésta debe ir acompania-
da de la reflexién. Por lo tanto,

y a decir de Buch, desde el pun- -
to de vista ontol6gico, se puede
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afirmar que la tecnologia y la
ética nacen juntas en el momen-
to en el que el ser humano co-
mienza a ser capaz de prever el
resultado de sus acciones; cuan-
do reflexiona sobre las consecuen-
cias de sus actos y puede distin-
guir si éstos serdn nocivos o be-
neficiosos para si mismo, su co-
munidad y su medio ambiente.

Enresumen, la tecnologia no
es, una entidad abstracta, una
especie de fuerza auténoma en
la sociedad que evoluciona al
margen del control humano,
sino precisamente es una crea-
cién humana, cuya evolucién
depende de él, quien es su crea-
der. Sus valores determinan las
consecuencias de su creacién en
las estructuras sociales,
ecolégicas, econdmicas del
mundo en que vivimos; ya que,
al encarar su diseno, se estudia
como un todo el sistema socio-
cultural en el que se proyecta
implantar.

LA TECNOLOGIA CcOMO
DISCIPLINA

Cabe preguntarse entonces
sila tecnologia es realmente una
disciplina, como la Geografia o
la Fisica. Hay diferentes opinio-
nes al respecto. Algunos pien-
san que ésta debe ser estudiada
en si misma para conocer su
evolucién y tendencias. Otros
opinamos que aumentar la
fragmentacién del saber ense-
nando "tecnologia” en abstracto
no es realmente lo mejor que
podamos hacer, porque la Tec-
nologia es, como dice Buch, an-
tes que nada una actividad y
manera de estar en el mundo y
como tal se encuentra inmersa
en la vida del hombre, es trans-
versal a todas las disciplinas.
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Nadie puede negar los gran-
des aportes de la tecnologia a la
calidad de vida de los seres hu-
manos, a la proteccién de la na-
turaleza, al desarrollo de las so-
ciedades; lo que hay que refor-
zar en los cientificos contempo-
rdneos. Sinembargo, no se pue-
de negar las nefastas consecuen-
cias de la irracionalidad del
hombre en su pretensidn de ser
Dios; algunas actividades po-
drian ayudar al menos a contro-
lIar sus consecuencias. Se impo—
ne un cambio en la formacién
del ser humano. Esta genera-
cidn debe de marcar la diferen-
cia.

La formacién tecnolégica ha
de estar inspirada en una cien-
cia que, proyectada a la com-
prensién auténtica de la verdad,
ayude a formar hombres més li-
bres e impulse la busqueda de
la perfeccién hacia una auténti-
ca y legitima realizacion y pro-
yeccién de la persona humana
en la sociedad global.

NECESIDAD DE UNA FOR-
MACION CIENTIFICA

El estudio acucioso de las
ciencias, asi comprendidas, per-
mite conocer lo que sucede en
la naturaleza, despierta el deseo
por identificar las causas de los
cambios que en ella se suscitan,
ejercita la duda sistemdtica, re-
quiere de la justificacién de las
conclusiones a las que arriba,
conlleva a una toma de decisio-
nes consciente y consecuente.

Este enfoque nos lleva a
plantear la necesidad de desa-
rrollar una propuesta de forma-
cién cientifica integral en la que
no se descuiden, sino por el con-
trario se fomenten tanto los va-
lores informativos como los

formativos del aprendizaje de la
ciencia. Trabajande unidos
maestros y alumnos, el conjun-
to de conocimientos veridicos,
ordenados, sistematizados, rela-
cionados entre si y que se estu-
dian acerca de un fenémeno o
grupo de fendmenos.

En lo que respecta al valor
informativo, se sugiere promo-
ver tanto los aspectos culturales
como utilitarios propios de la
ciencia. Es decir, fomentar, en
el primer caso, el conocimiento
de las leyes que conlleven a ha-
llar explicaciones de los hechos
que nos rodean; y, en el segun-
do, el cultivo y desarrollo del
pensamiento légico que lleve al
planteamiento y resolucién de
sifuaciones problemadticas. Co-
nociendo y utilizando racional-
mente los recursos en beneficio
de la conservaciéon y desarrollo
del hombre y su medio.

Lo referente al valor forma-
tivo apunta a los aspectos inte-
lectuales, afectivos y sociales
propios de la ciencia. Intelec-
tual, porque promueve el desa-
rrollo de la abstraccién, la crea-
tividad, ademds de la reflexién
y el juicio propio. Afectivo, fo-
mentando el orden, la exactitud;
despertando admiracién por la
belleza, desarrollando la volun-
tad y la confianza en su propio
esfuerzo, cultivando la actitud
cientifica. Social, descubriendo
las necesidades del otro, desper-
tando los deseos de colabora-
cién con la sociedad global. Cul-
tivando valores de verdad y res-
peto a la vida mediante la com-
prensién y la conservacién del
medio que nos rodea.

Algunas de las actitudes que
asi desarroliaran los estudiantes
son: el deseo de saber y com-




prender, el preguntarse acerca
de todo, la busqueda de datos y
su significado, una exigencia
personal hacia Ja verificacién de
los datos, el respeto por la légi-
ca, la necesidad de precisar an-
tecedentes y consecuentes; ade-
mas de habilidades como Ia ob-
servacion, la comparacidn, la
identificacion, 1a clasificacion, la
medicién, la inferencia, la pre-
diccidn, la verificacidn, Ia iden-
tificacién de wvariables, la
formulacién de hipétesis, Ia ex-
perimentacion.

Actitudes y habilidades que
sOlo podrén de ser alcanzadas
en ambientes participativos, im-
buidos de un clima de aprendi-
zaje propicio a la discusién en
pequenos y grandes grupos; con
un trabajo docente basado en los
procesos de construccién de
aprendizaje propios del método
cientifico, potenciando o crean-
de condiciones que posibiliten
la organizacion de las actividades
educativas en el medio vital y la-
boral de los estudiantes, confi-
riendo a este medio las caracte-
risticas de un medio educativo.

LA EXPERIMENTACION

El trabajo intelectual del
alumno debe ser comparable
con la actividad cientifica. Una
situacién didéctica, serd el me-
dio que provoque los desequi-
librios en el sujeto para generar
la construccién del aprendizaje
deseado. Segin Brousseau
(1993), una buena actuacién
cientifica del estudiante, exige
que éste actie, formule, pruebe,
construya modelos, lenguajes,
conceptos, teorias; que las cam-
bie por otras, que reconozca las
que se adaptan a su cultura, que
recurra a las que son atiles, efc.
Para hacer posible tal actividad,
el profesor debe conocer, imagi-

nary proponer a sus alumnos si-
tuaciones que ellos puedan vi-
vir y en las que los conocimien-
tos van a aparecer como la solu-
¢idn optima, y posible, de ser
descubierta, de los problemas
planteados.

La experimentacion, es y
serd la metodologia por excelen-
cia para la construccién de
aprendizajes en el drea de cien-
cias y en todas las actividades en
las que ésta figure como eje
transversal. 5in embargo, exis-
ten dudas por parte de los maes-
fros respecto a su aplicacion,
tanto por las alternativas
metodoldgicas para su realiza-
€idén como por la existencia de
los materiales y ambientes re-
queridos para la misma.

Una alternativa interesante
para superar estas limitaciones
es concebir la experimentacién
como miltiple, a partir de sus
modalidades y no como una
tinica forma de trabajo. Moda-
lidades, producto de la combi-
nacién de las sub-variables
condicionantes a partir de cua-
tro variables que denominare-
mos basicas para la experimen-

tacion: el método, los experi-.
mentadores, la disponibilidad -

del material y el ambiente en el
que se desarrollard la experi-
mentacién.

LA EXPERIMENTACION EN
LA ESCUELA

Desde el punto de vista del
método, la experimentacidén
puede ser inductiva, si el estu-
diante desconoce el fendmenoc e
investiga para hallar las relacio-
nes correspondientes; semi
inductivo, centra la atencidn
hacia las posibles relaciones
existentes y que de alguna ma-

nera son conocidas por el estu-
diante; comprobacién simple
(deduccién), el estudiante cono-
ce la ley por anticipado y proce-
de a comprobarla; predictiva,
cuando luego de haber determi-
nado o comprobado las relacio-
nes se realizan proyecciones a
partir de calculos numéricos.

Desde el punto de vista de
los experimentadores, se puede
trabajar de manera individual,
es decir un médulo de laborato-
rio por cada estudiante; colecti-
va, en grupos de tres a cinco es-
tudiantes, seguin el caso; por el
profesor o un estudiante o gru-
po de estudiantes, que realiza
(n} Ia experiencia solo (s) frente
al resto del grupo.

Segun la disponibilidad de
material; en este caso existe dos
formas de trabajo: la simulténea,
en el supuesto de contar con
equipos del mismo mdédulo, uno
para cada estudiante o grupo de
estudiantes, cada uno realizard
su propia experiencia; la ciclica,
elegida cuando no contarmos con
la condicién anterior, en ese caso
se asocia grupos de estudiantes
a diferentes experiencias y se
asigna un tiempo para su res-

pectivarealizacion; de tal mane-

ra queal concluir cada experien-
cia, el material y al final del tiem-
po estipulado, todos han estu-
diado los mismos fenémenos.

ELDOCENTE Y EL APRENDI-

ZAJE DEL ALUMNO

Es el docente quien provoca
intencionalmente el contacto del
alummno con los conocimientos a
través de ofrecer situaciones
didacticas que les permitan am-
pliar sus conocimientos y crecer
como personas. Por fo tanto,
debe poseer un amplio conoci-
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miento de la materia cientificaa
su cargo, de los procesos de ex-
perimentacién, el manejo de
moédulos de laboratorio y demds
recursos posibles para favorecer
los aprendizajes; ademds de un
amplio conocimiento de la na-
turaleza de sus estudiantes.

Ademds de las caracteristi-
cas propias de la etapa evoluti-
va en la que se encuentran sus
estudiantes, es importante que
el maestro conozca sus condicio-
nes y estilos de aprendizaje, e
identifique las ideas que éste He-
va al aula y que tienen relacién
con el fenémeno a estudiar. Al-
gunas de estas ideas e interpre-
taciones responderan a aprendi-
zajes formales previos, los que
habrd que ayudar a organizar
teniendo en cuenta su inter-de-
pendencia (aprendizajes subor-
dinados y supraordinados -
Ausubel). Otras ideas, por el
contrario, resultan del aprendi-
zaje informal recibido a partir de
otros medios informativos no
necesariamente acertados en Ia
emision de sus mensajes o sim-
plemente de la experiencia coti-
diana, por lo que serd imprescin-
dible realizar las rectificaciones
correspondientes como primera
actividad académica.

Hstas ideas previas no for-
males representan esquemas
mentales muy fuertes, debido a
sus tres caracteristicas bésicas:
son personales, elaboradas a
partir de una experiencia perso-
nal no sistematizada y por lo
tanto, con una interpretacién
muy particular no verificada;
son incoherentes, el estudiante
no tiene la base tedrico-practica
suficiente para emitir un juicio
de valor respecto de la coheren-
cia de su descubrimiento, por lo
que un mismo fenémeno puede

tener, en diferentes estudiantes,
diferentes interpretaciones se-
gun las experiencias particula-
res vividas; son estables; persis-
ten en el tiempo a pesar de que
se les demuestre lo contrario.

Superado el problema del
aprendizaje previo, de la insegu-
ridad que su ausencia o confu-
sién determina en el estudian-
te, éste podra pasar de la etapa
delmodelado ala de autonomia
en la gestién del propio proceso
de aprendizaje.

LA ERA DE LA INFORMA-
CION

Enesta etapa de nuestras vi-
das es més sencillo y complejo a
la vez, el acceder a la informa-
cién, al contacto con otras cul-
turas, a generar los propios co-
nocimientos, a fortalecer la iden-
tidad cultural. Esta es una
dualidad propia de la sociedad
informatizada enla que vivimos
(Joyanes, 1997).

Una sociedad enla que cada
vez podemos acceder a mds in-
formacién, pero no necesaria-
mente a una mejor informacién.
Una sociedad en la que se acor-
tan el espacio y el tiempo, ubi-
candonos en una aldea global de
la cual aprendemos rasgos cul-
turales particulares y variados,
perc en la que corremos el ries-
go de perder la propia identidad
cultural; en donde cada vez po-
demos estar méas cerca de los
que estdn mas lejos y corremos
el riesgo de alejarnos y no com-
partir con quien tenemos a nues-
tro lado. Una sociedad en la que
el cambio es la mayor constante
y no basta ser competente sino
que se debe ser competitivo, una
sociedad que genera nuevas
neurosis, asi como enajenacio-

nes producto de la manipula-
cién informativa.

Esta sociedad que nos invita
a estudiar en un aula sin muros,
formando parte de una comuni-
dad educativa virtual; que nos
permite aprender de manera
interactiva, por simulacién o ju-
gando. Una sociedad en la que
no todos tenemos las mismas
posibilidades de acceso a la tec-
nologia, en la que se han gene-
rado nuevos analfabetos y nue-
vas divisiones sociales.

LA INFORMATICA EN LA
ESCUELA: DESARROLLO DE
COMPETENCIAS

Por ello, consideramos que
mas alld de que el estudiante
maneje procesadores de textos,
hojas de célculo, bases de datos
y participe de intercambios, vi-
deo-conferencias o listas de inte-
rés; lo cual consideramos impor-
tante, es esencial que desarrolle
competencias que le permitan en-
frentar la cibersociedad, la nece-
sidad imperativa de asumir la
gran cantidad de informacién
existente y el riesgo a la indi-
vidualizacién, entre otros.

Algunas de esas competen-
cias apuntan al manejo de estra-
tegias para enfrentarse a situa-
ciones nuevas; a la ubicacién de
fuentes confiables y seleccidn de
informacién relevante; elabora-
cidn de sintesis de la informa-
cién seleccionada para conver-
tirla en conocimiento; estableci-
miento de relaciones entre lo
aprendido en la escuela, en el
ambiente en e] que se desen-
vuelve y a través de los medios
masivos de comunicacion e in-
formacién; manifestacién de un
estilo de pensamiento inte-
grador y de una actitud de inte-
rrogacion permanente. Y, sobre
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todo, que el estudiante se carac-
terice por un estilo cercano de
relaciones humanas. Condicio-
nes todas para el aprendizaje
permanente,

Los avances en maferia de la
inteligencia artificial han favo-
recido la creacién de software
especializados que pueden ser
utilizados para el aprendizaje de
las diferentes dreas del saber.
Cadavez es mayor el niimero de
programas tutoriales, de
ejercitacién y practica, de solu-
cién de problemas, de evalua-
Cidn, de juego, de simulacién, de
control tecnolégico, de robética,
de ayudas de laboratorio, con
los que puede trabajarse para
motivar, adquirir o afianzar
aprendizajes. Son también ma-
yores las oportunidades que por
Internet tienen los estudiantes
de enfrentarse a situaciones de
aprendizaje. En cualquiera de

los casos, consideramos impor-
tante no perder de vista que,
como sefalaba Papert (ya en
1988), la computadora debe ser
considerada como una herra-
mienta, un complemento inte-
grado con otros medios, que fa-
vorezca el desarrollo de la inte-
ligencia y la afectividad huma-
na, que facilite la comunicacién
interpersonal.

La demanda educativa en
materia informédtica consistird en-
tonces, segin Martin (1993): des-
de un punto de vista psicologi-
€O, en crear entornos constructi-
vos de aprendizaje; desde una
fuente pedagégica, en considerar
la computadora como un instru-
mento de acceso al curriculo; v,
desde una fuente epistemolégica,
en permitir el acceso a conteni-
dos disciplinares.

Los usos asi orientados de ia
tecnologia, facilitaran el trabajo

centrado en el alurmno, con un
curriculo abierto, flexible, inte-
grado y globalizado; favorecien-
do aprendizajes interactivos,
interdisciplinarios, de proceso,
guiados, comunitarios, colabo-
rativos y a tiempo.

El objetivo del docente es
poner en uso nuevos caminos de
aprendizaje en los cuales la per-
sona se sienta, en todo momen-
to, maestro de su trayecto y se
encuentre estimulado por la pre-
sencia de otras personas presen-
tes fisicamente con él o accesi-
bles por un canal electrénico.

La persona humana a la que
apuntamos es un ser que piensa
y organiza creativamente su en-
torno, que analiza criticamente
y utiliza con acierto el manejo,
la produccién y la aplicacién
indiscriminada de la tecnologia
(Medina, 1993).

La tecnologia facilita el aprendizaje del estudiante.
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