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La naturaleza proteica de la computadora es tal
que puede actuar como una maquina o como
un lenguaje a ser moldeado y explotado. Es un
medio que puede simular dindmicamente los
detalles de cualquier otro medio, incluyendo me-
dios que no pueden existir fisicamente. No es
una herramienta, aunque puede actuar como
muchas herramientas. Es el primer metamedio,
y como tal tiene grados de libertad para la re-
presentacion y la expresion que nunca antes se
habian encontrado y que han sido escasamente
investigados adn.

A. Kay

EN esTE TRABAIO realizamos la discusion de algunos aspec-
tos del uso de tecnologias computacionales en los procesos
de adquisicion del conocimiento en la escuela, especi-
ficamente de los sistemas de simulacién, desde una pedago-
gia critica que concibe a la tecnologia como parte constitu-
tiva del tejido social, y que asume la “educacién para los
medios” como una tarea esencialmente politica (Orozco,
1997; McLaren, 1997; Soares, 1999), lo cual implica a su
vez la construccion de un marco de anélisis sociocultural de
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la educacion y la comunicacion que considere a los sujetos
“como entes cognitivamente autbnomos e interventores
moralmente responsables, si no es que creadores, de las mis-
mas realidades sociales en las cuales acaban viviendo”
(Krippendorff, 1993).

Sabemos que los procesos de adquisicién de conocimien-
to se llevan a cabo tanto en el &mbito de la educacion for-
mal —Ia que se realiza dentro del marco institucional edu-
cativo— como en el de la educacion informal —que
involucra a otros contextos sociales e instituciones, tales como
la familia y los medios de difusion—, y adquieren dimen-
siones particularmente complejas en el desfase entre estos
ambitos. Jests Martin Barbero expone de manera espléndi-
da el evidente desfase que se produce entre las instituciones
educativas sujetas a los marcos tradicionales propuestos por
la cultura del libroy la nueva realidad social regida por otras
“formas de la razon”, que a su vez dan origen a otras estruc-
turas cognoscitivas, asi como a “nuevas maneras de estar
juntos” (Martin Barbero, 1997). Este desfase adquiere, ade-
mas, diferentes niveles y caracteristicas dependiendo del
contexto social al que se haga referencia.

En efecto, asumimos que el anlisis de la incorporacion
de las tecnologias computacionales a los procesos educati-
vos debera realizarse tomando en consideracion el contexto
sociocultural en el que se pretende esta incorporacion, con-
texto que involucra aspectos tan diversos y complejos como
el concepto de educacidn a partir del cual se establecen las
politicas educativas y la formacién académica de los maes-
tros, asi como los planes de estudio que acotan los conteni-
dos y la manera de abordarlos; o bien la realidad cotidiana
que enfrentan los estudiantes, en un mundo en el que la
presencia de los medios audiovisuales y la tecnologia
computacional juega un papel determinante en su inter-
accién con la informacion, dando origen a nuevas habilida-
des cognitivas y diferentes estrategias de uso y apropiacion
del conocimiento. Asi, este contexto sera determinante en
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la elaboracion de cualquier estrategia pedagdgica que pre-
tenda realmente incidir tanto en las habilidades cognitivas
como en las competencias analiticas de los educandos.

Asimismo, es indispensable considerar también en este
analisis la dimension técnica, que atafie a las caracteristicas
particulares de estos recursos. En el caso de la tecnologia
computacional se tiene, por una parte, el soporte fisico
(hardware): la posibilidad de interaccion con la informa-
cién, la interfaz grafica y auditiva —tal vez tactil—, la re-
presentacion y creacion de escenarios, la vinculacion con
otros usuarios y con otros contextos; y por otra parte, los
sistemas l6gicos desarrollados en estos soportes (software),
que organizaran la informacién y la vincularan con el usua-
rio de tal forma que ésta sea accesible y significativa.

Es necesario subrayar, sin embargo, que esta dimension
va intrinsecamente ligada a la estrategia pedagogica que se
establezca para la utilizacion de los recursos computacionales
en el proceso educativo. Diversos estudios de educadores y
pedagogos han hecho evidentes las habilidades cognitivas
que se desarrollan y fortalecen con la incorporacion de tec-
nologias computacionales en estos procesos, relacionando
siempre estas habilidades tanto con las caracteristicas técni-
cas que constituyen el soporte para el conocimiento que se
pretende transmitir, como con las teorias de aprendizaje a
las cuales se adscribe el disefio de los sistemas computa-
cionales (Papert, 1993; Salomon, 1997; Barret, 1997;
Goldman-Segall, 1997; Herrington y Oliver, 1999; Harper,
Squires y McDougall, 2000; Kashihara, 2000).

Habremaos, por tanto, de revisar estos y otros aportesa la
comprension de las practicas y proyectos educativos tecno-
I6gicamente mediados. Estamos convencidos de la urgen-
cia practica de un marco teérico-metodoldgico ampliamente
compartido que facilite la comprension del lugar que ocu-
pan los factores tecnolégicos en procesos esencialmente
socioculturales, como la cognicion, la educacion y lacomu-
nicacion, y en su transformacion historica en un escenario
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que Castells (1999) llama la era de la informacion (y la emer-
gencia en ella de la cultura de la virtualidad real), o que
Pérez Tornero (2000) caracteriza mediante seis procesos “vi-
gentes” en la sociedad-red:

* De la centralizacion a la dispersion reticular en la difu-
sion y control de la informacion y la educacion;

* De la rigidez en programas mediaticos y en curricula
educativos a la flexibilidad y optatividad,;

» De modelos difusionistas en medios e instruccionistas en
educacion a modelos interactivos y construccionistas;

« De la estandarizacion de productos e itinerarios educati-
vos a su diversificacion y personalizacion;

* De laregulacion nacional de los media y de la educacion
a la internacionalizacion y globalizacion;

* De la pasividad del espectador y del estudiante a la bus-
queda de interaccion y participacion.

Pueden proponerse al menos tres niveles en los cuales
enfatizar la busqueda de acercamientos consistentes al res-
pecto. Uno, el maés abstracto, es el de los conceptos que
sirven para delimitar aspectos de la realidad sociocultural
vivida y orientar su entendimiento y apropiacion. Otro, es
el ambito de las instituciones, el de las configuraciones que
la sociedad impone a los individuos para estructurar sus ac-
ciones en el tiempo y el espacio. El tercer nivel, quiza el més
importante pero dificil de explicar al margen de los otros
dos, es el de las practicas cotidianas, el de las acciones y las
interacciones situadas, el de los proyectos que los sujetos
impulsan y confrontan para constituir sus identidades y
hacerlas prevalecer socialmente. En este trabajo pretende-
mos sugerir una articulacion critica de estos tres niveles,
considerando que “comunicacion y educacion son proce-
sos dialécticos, mediante los cuales al mismo tiempo se
estructuran los individuos, las comunidades y la sociedad
que los contiene” (Fuentes, 2000:65).
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Simulaciones y construcciones

Los sistemas computacionales desarrollados con fines edu-
cativos inician en los afios sesenta con la utilizacion de los
programas de Instruccion Asistida por Computadora (CAl,
por sus siglas en inglés), contindian con la incorporacion de
graficas y algunos elementos desarrollados en el area de In-
teligencia Artificial —sistemas expertos, instructores y
tutoriales ‘inteligentes— pero es hasta los noventa que asu-
men la necesidad de —por fin— involucrar especialistas en
pedagogia y educacion en la elaboracion de sistemas inte-
grales de aprendizaje basados, sobre todo, en la teoria
constructivista de adquisicion de conocimiento. Esta orien-
tacion fue iniciada por Seymour Papert a partir del desarro-
llo del lenguaje Logo y los “micromundos” (Papert, 1993) y
enriquecida con los trabajos de multiples investigaciones en
diversos paises (Rieber, 1992; Cunningham, Duffy y Knuth,
1993; Kashihara et al., 2000). Los proyectos de esta década
se sustentan principalmente en la simulacion computarizada
e incluyen la utilizacion de hipertexto y multimedia; van
desde los laboratorios virtuales, los entornos virtuales como
salon de clases (Helsel, 1991), la simulacion experiencial, y
los escenarios educativos (Keegan,1995), hasta las
“computadoras para ponerse” (wearable computers) reporta-
das recientemente en la pagina de internet del Media Lab
del MIT (MIT, 2001).

Los estudios y reflexiones en torno a estos desarrollos
tecnoldgicos y la educacion se han realizado desde malti-
ples perspectivas, entre las que pueden destacarse las centra-
das en los procesos cognitivos y de aprendizaje (Salomon,
1997; Kashiharaetal., 2000; Dowling, 2000; Harper, 2000);
las centradas en la interaccion que establece el educando
con la informacién o centradas en la interface humano-
maquina (Biocca, 1993); las centradas en el contexto
sociocultural en que se pretende incorporar estas tecnolo-
gias al proceso educativo (Martin Barbero, 1997) y las cen-
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tradas en el papel desempefiado por el educador en la utili-
zacion de estas tecnologias (Ferrés, 2000). Cada una de ellas
supone, ademas, una concepcidn particular de la educacion.

En este trabajo se hara referencia sobre todo a las pers-
pectivas centradas en los procesos cognitivos y de aprendi-
zaje, particularmente los estudios recientes en torno a los
sistemas de simulacion y su correspondencia con la teoria
constructivista del aprendizaje, y se intentara vincular este
enfoque con el propuesto por Joan Ferrés, en el que destaca
el papel que debe desempefiar el educador al incorporar
estas tecnologias en el proceso educativo. Hay que conside-
rar, ademas, como se ha expresado anteriormente, que nin-
gun enfoque puede soslayar el contexto sociocultural res-
pecto al cual se realice el andlisis.

Ferrés (2000) realiza sus planteamientos en la linea de la
conciliacion: entre pensamiento racional y emotividad, en-
tre educacion formal y vida cotidiana, entre el esfuerzo que
supone el aprendizaje y el placer de adquirir nuevos conoci-
mientos y habilidades. Argumenta, a partir de la revision de
autores como Bertrand Russel, Sigmund Freud y Jean Piaget,
que la oposicion entre razén y emocion es un falso conflic-
to, ya que el componente afectivo es imprescindible para
que se desplieguen las potencialidades cognitivas.

A partir del desfase que existe actualmente entre los con-
tenidos, ritmos y metodologias de la educacion formal y la
realidad cotidiana vertiginosa, hipertextual y visual, Ferrés
utiliza la metéafora del puente para ubicar al educador como
comunicador y mediador, como el “hacedor de puentes”
que une realidades diversas y acerca universos distantes. La
metéafora del puente sustenta su propuesta central concilia-
dora: el puente —el educador— serd asi el conciliador por
excelencia, y la imagen el instrumento de conciliacion. Tal
propuesta remite al papel seductor y disparador de emocio-
nes que este autor confiere a la imagen en trabajos anterio-
res (Ferrés, 1996).
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El educador tendra que utilizar entonces un lenguaje de
sintesis acumulativa, que si bien se vera favorecido por las
nuevas tecnologias, debera producir en el receptor una ex-
periencia unificada, que no sera garantizada sélo por el uso
acumulativo de estas tecnologias sino por el uso que de és-
tas realice un educador conciliador y creador de sintesis.

Resulta evidente a partir de estas afirmaciones que el
educador tendra que adquirir un conocimiento sistematico
y riguroso de los aspectos cognitivos y capacidades menta-
les en los que intervienen cada una de las tecnologias que
decida utilizar en el proceso educativo. Asimismo, tendra
que adoptar una estrategia pedagdgica acorde con esta deci-
sion, que sustente la pertinencia de utilizacion de ciertos
recursos tecnoldgicos.

Los estudios recientes realizados con el enfoque centrado
en los procesos de aprendizaje y habilidades cognitivas par-
ten del convencimiento de que las caracteristicas que propor-
cionan los sistemas de simulacion computarizados, asi como
el multimedia y el hipertexto, corresponden en gran medida
a los planteamientos de la teoria constructivista del aprendi-
zaje (Papert, 1993; Harper, Squires y McDougall, 2000).

Entre los estudios que podrian clasificarse como centra-
dos en los procesos cognitivos y de aprendizaje, puede ubi-
carse el trabajo de Gavriel Salomon, “Of mind and media”,
(De la mente y los medios), publicado en enero de 1997
(Salomon, 1997). En este articulo el autor propone que las
formas simbdlicas de representacion en los medios afectan
el aprendizaje y el pensamiento, es decir, que no puede con-
siderarse que no tengan efecto en la informacion represen-
tada. Més bien establece que tienen influencia en los signi-
ficados que se construyen, en las capacidades mentales que
entran en juego y en las formas en que vemos el mundo.
Plantea que medios y mente estan relacionados de multi-
ples formas y no son entes independientes.

La primera relacion se refiere a la tecnologia como meté-
fora, y hace referencia a las metaforas que son relevantes
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para los procesos educativos; asi, plantea que si la educacion
es pensada como un proceso de “absorcion” de las ensefian-
zas de una autoridad, un pedazo de gis es suficiente tecnolo-
gia; si se piensa como el refuerzo de las conexiones de las
respuestas de los estudiantes a estimulos externos, entonces
las cajas de Skinner serian la tecnologia correspondiente. Pro-
pone que los programas tradicionales de CAI corresponden
a este esquema, asi como la television instructiva que supone
aaudiencias pasivas. Las simulaciones computacionales, y las
exploraciones en internet a partir de problemas propuestos
reflejan una concepcion del aprendizaje basada en la metafo-
ra de éste como un proceso constructivo.

En la representacion a través de formas simbolicas desta-
ca la importancia de buscar las diferencias que cada medio
proporciona respecto a esta representacion, argumentando
que cada forma de representacion tiene capacidades Unicas
para seleccionar y transmitir su propia informacion en una
forma especifica, suscitando asi una experiencia unica. Di-
ferentes formas simbdlicas de representacion apuntan a di-
ferentes aspectos del mundo que nos rodea, dandonos asi la
oportunidad de aprender de cada forma de representacion
algo diferente acerca del mundo. Estas afirmaciones nos re-
miten a los planteamientos de Ferrés en cuanto a la necesi-
dad de generar un lenguaje de sintesis, a partir del cual pro-
porcionar al educando una experiencia integral en el proce-
so de apropiacion del conocimiento.

Respecto al significado que cada quien construye a par-
tir de las representaciones de las formas simbdlicas, Salomon
plantea que éste se ve afectado tanto por las representacio-
nes en si mismas —dependientes del medio— como por
las estructuras de conocimiento previas que cada persona
tiene; esto es, mientras menos conocimiento previo tenga el
sujeto acerca del contenido en cuestion, mayor sera la dife-
rencia que establezcan las formas simbdlicas en el significa-
do construido. A este respecto, Ferrés subraya la necesidad
de realizar la tarea de tender puentes partiendo de las expe-
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riencias, deseos y necesidades de aquellos hacia quienes se
tenderan estos puentes; es decir, debera partirse de un pro-
ceso que él denomina “prealimentacion”, en el que se bus-
caré conocer los antecedentes de los educandos.

Salomon establece también que diferentes formas sim-
bélicas de representacion requieren diferentes capacidades
simbdlicas. En su argumentacion plantea que aquéllas son
procesadas por conjuntos diferentes de habilidades y capa-
cidades mentales. A este respecto, parece haber una gran
coincidencia entre las diversas investigaciones realizadas en
torno a la problematica de la apropiacion y construccion de
conocimiento a partir de la interaccion con diferentes
tecnologias. En lo que respecta a las tecnologias compu-
tacionales, ya desde la década de los setenta Seymour Papert
realiza estudios relativos a la interaccion de los nifios con las
computadoras, buscando conocer los efectos cognitivos de
los ambientes computacionalesen pre-escolares y estudiantes
de educacion primaria (Papert, 1980). A partir de estos
estudios y de sus multiples trabajos de investigacion con nifios
—realizados desde el constructivismo— Papert disefia los
“micromundos”, que son medio ambientes virtuales en
los que las estructuras de la realidad construida corresponden
a un mecanismo cognitivo dado, de tal manera que propor-
cionan un medio ambiente donde este mecanismo puede
operar efectivamente. Asi, en la interaccion con el micro-
mundo un estudiante adquiere o construye conocimiento
a través de la exploracion activa y la experimentacion.

Educacion, tecnologias y construccion de realidades

En la linea iniciada por Papert se ha continuado la inves-
tigacion que asume la vinculacion entre el constructivismo
y la tecnologia computacional para fines educativos, parti-
cularmente las simulaciones. Para muchos educélogos la
teoria constructivista del aprendizaje ofrece una plataforma

Parece haber una
gran coincidencia
entre las diversas
investigaciones
realizadas en torno
a laproblemética
de la apropiacion
y construccion de
conocimiento a
partir de la inte-
raccion con dife-
rentes tecnologias.

163



Para muchos edu-
c6logos la teoria
constructivista del
aprendizaje ofrece
una plataforma pa-
ra hacer realidad los
beneficios espera-
dos de la utilizacion
de las computado-
ras en el proceso
educativo.

164

para hacer realidad los beneficios esperados de la utilizacion
de las computadoras en el proceso educativo (Harper, Squires
and McDougall, 2000). Se espera entonces que el construc-
tivismo conduzca a un mejor software educativo y aun mejor
aprendizaje; para ello es necesario proporcionar auténticos
ambientes exploratorios de aprendizaje en donde los edu-
candos puedan desarrollar por si mismos conocimiento
significativo y transferible (Brown, Collins and Duguid,
1989; Papert, 1993: Jonassen, 1994). Este enfoque ha dado
lugar a diversas propuestas para el desarrollo de software
constructivista (Rieber, 1992; Cunningham, Duffy and
Knuth, 1993; Grabinger, Dunlap and Duffield, 1997).

Un ejemplo de este tipo de propuestas es el sistema
desarrollado por Harper, Squires y McDougall denominado
Exploring the Nardoo, y que bajo lo que los autores deno-
minan un “paradigma hibrido” de simulacion, proporciona
un ambiente interactivo para la exploracion de un medio
ambiente natural alrededor de un rio, desde el siglo XIX
hasta su deteriorado estado actual.

Los supuestos de este desarrollo en cuanto al aprendizaje,
son que éste debe tener credibilidad y complejidad, asi como
proporcionar la sensacion de descubrimiento y apropiacion
del conacimiento. Es decir, los educandos deben ser capaces
de explorar el comportamiento de los sistemas, medio am-
biente y artefactos; una forma de hacerlo, proponen los autores,
es a través del trabajo con simulaciones. EI ambiente debe
proporcionar retroalimentacion intrinseca que represente los
efectos en el sistema durante la accion del educando. Este
debe poder expresar sus ideas y opiniones, y el ambiente debe
proporcionar un mecanismo para la articulacion de estas ideas.
Ademés, deben experimentar e intentar diferentes soluciones
a los problemas. Asimismo, deben poder adoptar multiples
perspectivas para incorporarse a actividades que contengan
multiples representaciones de conocimiento, asi como para
experimentar diversos contextos y para tener diversos objetivos
en el aprendizaje (Ainsworth, Bibby and Wood, 1997).
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Por otra parte, solo en medio ambientes complejos
tendran la oportunidad de construir y reconstruir conceptos
en formas que sean significativas para ellos. Asimismo,
trabajar en medio ambientes de software que proporcionan
altos niveles de control por parte del usuario, ayudara a los
estudiantes a sentir que determinan los patrones y procesos
en laexperiencia de aprendizaje; asi desarrollaran la sensacion
de apropiacion del conocimiento.

Los autores de este sistema hacen referencia al uso inicial
de la simulaciones en la educacion, que tendia a resaltar los
beneficios practicos para la solucién de problemas. Procesos
que tomarian mucho tiempo, como el crecimiento de la
poblacién y el cambio genético, o que ocurren demasiado
rapido, como los cambios en las fuerzas durante una colision,
son buenos candidatos para el uso de simulacion. Por otra
parte, procesos dificiles, peligrosos o costosos, tales como
los realizados con materiales radioactivos o explosivos; o bien,
sistemas complejos a gran escala como la ecologia de los
habitats naturales, son todos ellos ejemplos del posible uso
de simulacién computarizada.

Sin embargo, conforme ha aumentado la experienciaen
el uso de simulaciones se han hecho evidentes sus aporta-
ciones desde el punto de vista cognitivo, desde el convenci-
miento de los beneficios del aprendizaje exploratorio. Bliss
y Ogborn (1989) describen las simulaciones compu-
tacionales como programas en los que lacomputadora actGa
como una herramienta exploratoria, dando soporte a una
actividad del mundo real y facilitando el entendimiento del
usuario en procesos que de otra forma podrian ser inacce-
sibles, en sistemas dinamicos complejos. Esta perspectiva
cognitiva, propone Harper (2000), es intrinsecamente
compatible con un punto de vista constructivista del
aprendizaje.

Las simulaciones se han clasificado como simbdlicas y
experienciales (Gredler, 1996). Las simbolicas son repre-
sentaciones dinamicas del comportamiento de un sistema,
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un conjunto de procesos o fendmenos. Las experienciales
buscan establecer una realidad psicoldgica y sittan a los
aprendices en roles definidos en esta realidad. Sus compo-
nentes, segin Gredler, son: a) escenarios de una tarea
compleja que se desarrolla en parte como respuesta a las
acciones del usuario; b) roles o papeles determinados que
el usuario juega en la simulacion; ¢) maltiples alternativas
mediante la experiencia; y d) control del usuario en latoma
de decisiones.

El paquete computacional que presentan Harper, Squires
y McDougall es experiencial pero incorpora simulaciones
simbolicas. Las caracteristicas de este sistema son de una
gran riqueza en el uso y en la aplicacion de recursos: los
estudiantes tienen acceso al medio ambiente del rio a través
de un Centro de Investigacion del Agua simulado mediante
metéaforas de interfaz, tales como libros y periddicos. Esto
incluye libros de plantas y animales del rio, listas de reportes
de television o de radio, entrevistas, recortes de periodicos y
unarchivo con articulos técnicos e informes de investigacion.
Contiene también un cuaderno de notas multimedia en el
que se puede guardar video, audio, graficas y textos, un
reproductor de video, y un conjunto de herramientas de
medicion. Los datos quimicos y biolégicos pueden reco-
lectarse seleccionando lugares y pidiendo valores tales como
la temperatura, el nivel de acidez (pH), el conteo de células
de algas y bacterias. Estos recursos proporcionan una forma
de personalizar la interaccion del usuario con el software, y
se espera que esto conduzca a la sensacion de una mejor
apropiacion del conocimiento.

El uso de simuladores simbolicos combinados con la
simulacién experiencial corresponde, segun los autores, a
las siguientes caracteristicas del enfoque constructivista del
aprendizaje: a) enriquece la calidad del proceso de resolucion
de problemas, ya que el usuario actia inmerso en un proceso
real situado, manipulando varios parametros causales y
probando hipdtesis con consecuencias y riesgos reales, en
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un marco temporal manejable. Los simuladores se han
disefiado para permitir al estudiante anclar su enten-
dimiento cognitivo a través de su accion en una situacion
determinada; b) Los simuladores ofrecen una repre-
sentacion visual del contexto, asi como multiples entradas
y salidas. Algunas de éstas pueden ser observadas como
representaciones visuales, numericas o gréficas.

Los autores proponen que la liga dindmica de simu-
laciones experienciales y simbdlicas proporciona nuevos
enfoques para dirigir un problema pedagégico inherente a
los enfoques constructivistas de aprendizaje y ensefianza:
¢COomo puede proporcionarse a los estudiantes medio
ambientes de aprendizaje complejos, de tal forma que la
complejidad estimule la exploracion y la experimentacion
en vez de crear confusion e inseguridad? Lo que ellos
denominan el “paradigma de la simulacién hibrida”,
proponen, abre la posibilidad de un nuevo paradigma de
disefio para simulaciones educativas.

En lamisma linea de desarrollo de software acorde con la
teoria constructivista de aprendizaje, puede ubicarse la pro-
puesta de Kashihara y Kinshuk (Kashihara, 2000), quienes
bajo la metodologia denominada “Control del espacio de
exploracion” (ESC por sus siglas en inglés), desarrollan un
sistema interactivo de aprendizaje basado en simulaciones.

Esta metodologia, desarrollada por los autores del siste-
ma, consiste en el control de la exploracion del espacio de
aprendizaje de acuerdo a diversos factores, que atienden tanto
a la complejidad de los contenidos como a la competencia
de los educandos, sus niveles de entendimiento, sus expe-
riencias y caracteristicas individuales. El control se realiza a
traves de la restriccion de las herramientas de exploracion
que se proporcionan en la interfaz de usuario, asi como en
la variacion en la cantidad y tipo de informacion que se
presenta al mismo. El objetivo de estos controles es que los
esfuerzos cognitivos de los usuarios en el desarrollo y aplica-
cién de conceptos relativos al dominio de aprendizaje no
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causen una “sobrecarga cognitiva”. De hecho, esta estrategia
constituye otra alternativa en la resolucion de la problemética
antes planteada, es decir, a la necesidad de proporcionar a los
estudiantes un ambiente que estimule la exploracion y la ex-
perimentacion sin crear en ellos confusion e inseguridad.

Los autores aplican esta metodologia en el desarrollo de
un sistema para el conocimiento de las caracteristicas del oido
humano, orientado a mejorar el aprendizaje de laestructuray
funcionamiento del mismo, asi como a desarrollar habilida-
des para el diagnostico y tratamiento de enfermedades del
aparato auditivo. En la aplicacion de esta metodologia com-
binan dos enfoques: el primero intenta limitar el espacio de
exploracién lo menos posible, para enfrentar a los educandos
con una gran cantidad de esfuerzos y estrategias de explora-
cion; el segundo, en cambio, intenta limitar el espacio de
exploracion tanto como sea posible, y extenderlo gradual-
mente a traves de la interaccion de los usuarios con el sistema.
La combinacion de estos dos enfoques, proponen, puede fa-
cilitar el aprendizaje exploratorio para un espectro amplio de
competencias de aprendizaje en los estudiantes.

Ademas de estos enfoques, que deciden cémo controlar
el espacio de exploracion, es necesario delimitar también
qué controlar. En este sentido, los autores proponen tres
aspectos: la informacién que va a presentarse, las rutas de
exploracidn y los recursos a través de los cuales se presentara
la informacion. El espacio de exploracion esta constituido,
a su vez, por dos grandes espacios: un espacio de informa-
cidény un espacio de operaciones de exploracion. El prime-
ro incluye los contenidos a ser aprendidos, el segundo con-
siste en las formas de acceso a la informacion.

El proyecto de aplicacion que presentan para el estudio
del dominio humano esta orientado a estudiantes de medi-
cinay médicos que desean especializarse en el campo. Este
sistema en particular privilegia el aprendizaje activo sobre el
aprendizaje paso a paso, es decir, estimula la exploracién
por parte del estudiante, limitando lo menos posible los
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espacios de exploracion. La presentacion de la informacion
se hace a través de visualizacion gréfica acompafiada de tex-
tos y audio. Esto incluye gréficos estaticos, animaciones,
simulaciones y escenarios de realidad virtual, asi como el
uso de hipertexto y planteamiento de situaciones en las que
el estudiante debe resolver problemas a partir de la informa-
cion obtenida. Para el desarrollo de habilidades en el diag-
nostico y tratamiento de enfermedades se ofrecen tres dife-
rentes secciones, una orientada al reconocimiento de sinto-
mas, la siguiente orientada a la observacion del desarrollo
de las enfermedades y las diferentes posibilidades de evolu-
cion de las mismas, finalmente otra seccion orientada al
tratamiento de las enfermedades diagnosticadas.

El sistema contiene internamente un complejo disefio
que permite la toma de decisiones en cuanto al tipo y nivel
de controles que debera establecerse de acuerdo al compor-
tamiento del estudiante a través de su interaccion con el
mismo. El medio ambiente de exploracion apoyado en la
simulacién de entornos —el aparato auditivo en este caso
particular— facilita la adaptabilidad del sistema de acuerdo
a las competencias del estudiante, proporcionando no sélo
un amplio conocimiento de un dominio especifico, sino
desarrollando habilidades cognitivas directamente relacio-
nadas con el mismo.

Los ejemplos anteriores muestran la gama de posi-
bilidades que ofrece la tecnologia computacional cuando
los sistemas se desarrollan asociados a una estrategia
pedagdgica que sea verdaderamente pertinente y com-
patible con los recursos técnicos disponibles. En efecto,
no basta la incorporacion de las nuevas tecnologias como
parte de la infraestructura fisica de las instituciones edu-
cativas, y tampoco es suficiente concebirlas como una
herramienta didactica desvinculada del conjunto de saberes
que constituyen la educacion formal escolarizada. Mas bien,
deberan incorporarse como parte constitutiva de un proceso
educativo integral, correspondiente a una estrategia pedago-
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gica que busque hacer un uso intencionado de los recursos
tecnoldgicos disponibles, para el desarrollo de las habilidades
cognitivas en que cada uno de estos tiene incidencia. Es
necesario encontrar, para ello, el lenguaje de sintesis
integradora que propone Joan Ferrésy que el maestro debera
dominar —permitase la redundancia— de forma magistral.

Arte y oficio de educar

Sorprende la coincidencia entre autores que proceden de di-
ferentes contextos socioculturales en lo que respectaa laimpe-
riosa necesidad de replantear la estructura que sustenta los
procesos de aprendizaje en las instituciones educativas. En
efecto, Seymour Papert (1993) plantea que es necesario
“repensar la escuela en la era de la computadora” y adecuar
ésta a las demandas que los mismos estudiantes —nifios en
este caso— tienen a partir de su propia experiencia en los
ambientes educativos no formales. Afirma que si bien el
aprendizaje es un acto natural, “el aprendizaje escolarizado
esta muy lejos de serlo [...] con sus planes de lecciones diarias,
su curriculum fijo, y sus pruebas estandarizadas tiende
constantemente a reducir el aprendizaje a una serie de actos
técnicos y al maestro al papel de un técnico” (Papert,
1993:55). Su propuesta es aparentemente paraddjica, ya que
plantea que laincorporacion de la tecnologia computacional
alaescuela debe contribuir a la “destecnificacion” del proceso
educativo.

Por su parte, Jests Martin Barbero se pregunta como
puede la escuela pretender ser hoy un verdadero espacio
social y cultural de apropiacion de conocimientos si no
atiende a las hondas modificaciones en la percepcion del
espacio y el tiempo que viven hoy los adolescentes. A partir
de la concepcion de la computadora no como un instru-
mento sino como un nuevo tipo de tecnicidad, plantea
la emergencia de “otra figura de la razon” que exige pensar la
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imagen desde su nueva configuracion sociotécnica. La
imagen en lacomputadora es percibida por este autor como
“posibilidad de experimentacion y simulacién que potencia
la velocidad del calculo y permite inéditos juegos de interfaz”
(Martin Barbero, 1997).

La escuela necesita profundas transformaciones para
encontrarse con su sociedad, para volver a ser “el lugar donde
el proceso de aprender guarde su encanto”. Afirma entonces
que es a partir de laasuncion de la tecnicidad mediatica como
dimension estratégica de la cultura, que la escuela puede
insertarse en los procesos de cambio que atraviesa nuestra
sociedad. Y esto es posible solo a partir de la interaccion con
los campos de experiencia donde se procesan los cambios
sociales, superando la concepcién instrumental de los medios
y las tecnologias de comunicacion. En concordancia con
los planteamientos ya mencionados de Papert, Martin
Barbero propone potenciar la figuray el oficio del educador,
para que éste deje de ser el mero retransmisor de saberes
para convertirse en formulador de problemas, provocador
de interrogantes, desencadenador de descubrimientos.

También Ferrés, como ya se ha comentado, propone
reformular el quehacer educativo a partir de la incorporacion
de las nuevas tecnologias, con el consiguiente replantea-
miento del papel del maestro en este proceso: el maestro
como comunicador y como mediador, como “hacedor de
puentes” que unen realidades diversas y acercan universos
distantes. Asimismo, plantea que la institucion educativa
debera promover la construccion de aprendizajes mediante
una sabia eleccién de los elementos que conviene utilizar y
una adecuada integracion de los mismos, asi como mediante
la creacion de estrategias didacticas que logren la conver-
genciaentre los intereses del alumno y las necesidades de los
programas de estudio. Deberd, en fin, ser capaz de repensar
la cultura, extrayendo lo mejor de cada medio y recurso
disponibles (Ferrés, 2000).
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Para hacer eso podria ayudar la sugerencia, en buena
medida especulativa, de Frank Biocca: “A veces nos pregun-
tamos como disefian los humanos los mensajes y los medios,
y como esos disefios de alguna manera redisefian sus
pensamientos, conductas y ambientes sociales. Cada vez
somos mas conscientes de que la comunicacion es un am-
biente, y de que nosotros participamos en su disefio” (Biocca,
1993). Es indudable que este concepto de disefio (término
emparentado etimoldgicamente con signo), referido por
Biocca a las interfaces comunicativas (dispositivos que vincu-
lan a los medios con sus cddigos y lenguajes y con sus
usuarios), enfatiza la consideracién de una hipotesis acerca
del desarrollo cultural que tiene amplia repercusion en la
educacion: “antes de que cada tecnologia nueva se vuelva
parte invisible de nuestra segunda naturaleza, su novedad
incrementa nuestra conciencia de hasta qué grado la comu-
nicacion es socialmente construida” (Biocca, 1993), y por
lo tanto, hasta qué punto la interaccion con los recursos
computacionales es determinante no sélo del aprendizaje
sino del propio contexto sociocultural en que se insertan.

No hay duda de que la incorporacién de las tecnologias
computacionales al proceso educativo es un hecho que no
depende solo de la voluntad de los educadores, ni siquiera
de las instituciones educativas solamente: como ha ocurrido
con otras tecnologias que han surgido a través de la historia
de la especie humana, éstas son parte del tejido social, se
incorporan a las tareas de su vida cotidiana y en mayor o
menor medida participan en los procesos educativos. Sin
embargo, a partir de latoma de conciencia de la importancia
de la utilizacion de estas tecnologias para contribuir a la
construccion de competencias para el aprendizaje (Fuentes,
2000:70) es que deberan disefiarse las estrategias pedagdgico-
politicas que permitan una incorporacion intencionada de
estos instrumentos.

Pero hay que insistir en que para el disefio y desarrollo
de estas estrategias sera indispensable considerar las realidades
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socioculturales en que tendrian que plantearse. Realidad de
diferencias y desigualdades, de accesos diferenciados a los
recursos educativos y tecnoldgicos, de discursos ambiguos y
promesas incumplidas, de programas educativos obsoletos
y de gran resistencia a la aceptacion de cambios; realidad,
en fin, que desafia permanentemente a cualquier intento de
que la educacion contribuya a la creacion cultural, a lainno-
vacion y a la circulacion de sentidos y significados emanci-
patorios para las nuevas generaciones, y en general, para la
democratizacion del intercambio social.

Por otra parte, la construccién de competencias para el
aprendizaje como eje de los procesos educativos supone un
modelo centrado en ciertas modalidades especificas de rela-
cién de los sujetos humanos con el conocimiento, en las
cuales se constituyen y transforman mutuamente los suje-
tos y sus objetos de conocimiento. Pero el “conocimiento”,
desde este punto de vista, es una trama de esquemas o siste-
mas de significacion socialmente construidos y subjeti-
vamente incorporados como estructuras complejas de re-
presentaciones cognoscitivas de aspectos significativos de la
realidad. Mas que los “contenidos” especificos de esas re-
presentaciones, importa destacar las reglas y esquemas
generativos de la significacion y de la valoracion de esos
contenidos. El conjunto de estas reglas y esquemas gene-
rativos constituye la cultura y el equilibrio dindmico de sus
incorporaciones individuales, la inteligencia.

Si esto es interpretable asi, el conocimiento apropiado
por el sujeto define las competencias operativas especificas
de cada individuo para interpretar su entorno y dirigir la
accion sobre €l. Estas “competencias” estan socialmente de-
terminadasy por lo tanto son el “objeto de transformacion”
de las préacticas educativas institucionalizadas. Los esque-
mas cognoscitivos que la escuela ensefia a sus estudiantes
tienen siempre referencias y recortes especificos, sea por efecto
del programa, del nivel, del contexto, de la ideologia insti-
tucional o del empleo de mas 0 menos y mejores o peores
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recursos didacticos, pero también, y esto es lo que suele des-
cuidarse mas, el sujeto que aprende cuenta también, desde
muy pequefio, con esquemas cognoscitivos especificos que
no provienen de la ensefianza escolarizada pero que igual-
mente intervienen, muchas veces méas decisivamente, en la
construccion y reconstruccion constantes de las competen-
cias culturales con las que el sujeto se integra al mundo en el
que vive (\ygotsky, 1977).

Aqui es donde puede conectarse productivamente la ac-
cion educativa institucionalizada con las acciones comu-
nicativas igualmente institucionalizadas, es decir, con la pre-
sencia cada dia mas omniabarcante de los medios de difu-
sion masiva, desde esta perspectiva sociocultural. Lo que los
medios hacen socialmente no es producto solo de las tecno-
logias que utilizan, sino sobre todo de las formas en que
intervienen sobre los sistemas culturales, es decir, sobre las
reglas y esquemas generativos de la significacion y de la va-
loracion intersubjetivas del entorno, sobre las competen-
cias necesarias para conocer e interpretar el mundo, para
producir sentido.

Y aqui es donde se encuentran las principales divergencias
entre las practicas de las instituciones educativas y las practicas
de las instituciones comunicativas, ninguna de las cuales
opera ni mecanica ni linealmente. No se habla ya de flujos
de informacion, sino de formaciones culturales, que es
indispensable conceptualizar desde marcos amplios y com-
plejos e intervenir estratégica y concertadamente. Esta
vertiente de la problematica educacion-comunicacion se
plantea como una perspectiva para ser abordada en otro
momento de la investigacion que da origen a este trabajo.

El planteamiento de otra escuela acorde al mundo
cotidiano de nifios y jovenes, que responda a las demandas
y necesidades de éstos en multiples aspectos, es una tarea
multidimensional, que debera considerar también la corres-
pondencia de los recursos que ofrecen las tecnologias con
los objetivos pedagdgicos buscados —intencion que se
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manifiesta en los estudios de investigadores en comunicacion,
educacion y computacion revisados en este trabajo. Asi, tal
vez, la participacion en la construccion de realidades
mediante la simulacion computarizada, podria ser la meta-
fora para la construccion participativa de realidades mas
acordes con los fines democraticos e igualitarios que la
educacion deberia promover.
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