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INTRODUCCIÓN

Hace unos años se presentó una discusión de tipo académico entre varios profesores de matemáticas, 
compañeros en la institución donde laboro. Se trataba el tema de la «mortandad académica», 
problema de vieja data en nuestro sistema educativo; una de las propuestas para solucionar el 
problema consistía en que se implementara el uso de un software como MATLAB para la enseñanza 
de las matemáticas, desde el primer nivel de los programas académicos. El argumento de quienes 
defendían esta propuesta era que los estudiantes perdían mucho tiempo realizando operaciones a 
mano; quienes estábamos en contra argumentábamos la pérdida de la capacidad analítica como 
consecuencia de la tecnodependencia que se generaría. La discusión dio un giro cuando pregunté: 
¿Qué es aprender para ustedes? ¿El estudiante sí aprende matemáticas iniciando con este software? 
¿En general los tecnofactos sí aportan conocimiento a los estudiantes? Estas preguntas generaron 
una serie de conceptos diversos que nunca se pudieron unificar. Por esta razón empecé a estudiar 
ambos temas tratando de relacionarlos y pude constatar que ambos son muy amplios. Así se 
constituyeron en el alma de la discusión en esta tesis tratando, como reza en el título, de buscar una 
«alianza estratégica» entre ellos: las TIC aportan al aprendizaje y el aprendizaje le aporta a las TIC.

Un camino para lograr esta alianza implica conocer el significado del concepto «aprender», 
paralelamente se necesita conocer los tecnofactos que se utilizan en el aula y analizar lo que pueden 
aportar para el aprendizaje de acuerdo con el concepto previamente definido.

Cada uno de estos temas representa un campo de estudio bastante extenso si se tiene en cuenta 
que son estudios de tipo multidisciplinar. Por un lado el aprendizaje ha sido la preocupación de los 
pedagogos, sociólogos, psicólogos, por mencionar solo algunos desde los primeros años del siglo 
XX; mientras que el tema de las TIC, a pesar de ser mucho más reciente, también ha sido tema de 
análisis para los estudiosos en varios campos del conocimiento como la tecnología, la sociología, la 
psicología, entre otras, debido al impacto que genera la rápida evolución de los tecnofactos durante 
las últimas décadas del siglo XX hasta la fecha.

Se puede iniciar con el interrogante que surgió en la discusión mencionada: ¿Qué es aprender? Es 
una pregunta que cada uno responde desde su punto de vista, es decir, desde su subjetividad, más 
concretamente cuando se hace referencia al aprendizaje académico. Cuando se observa al niño en 
los primeros años de escolaridad se puede hablar de un aprendizaje, que se evidencia en el niño que 
generalmente llega sin ningún conocimiento, va aprendiendo a deletrear hasta que aprende a leer y 
a escribir, lo mismo que las operaciones elementales de la aritmética. Es un aprendizaje para toda 
la vida y que cada vez se refuerza y se mejora en su desarrollo. Se generan entonces inquietudes: 
¿Cómo se ha logrado este aprendizaje? ¿Por qué perdura en el tiempo? ¿Por qué, si este aprendizaje 
es la base para la adquisición de conocimientos posteriores, se presenta tanta dificultad en el colegio 
y en la universidad? ¿Cómo ha sido la influencia de los medios utilizados en el aula para lograr 
el aprendizaje? ¿Se puede afirmar que las nuevas tecnologías son más efectivas que los medios 
tradicionales para los procesos de enseñanza y de aprendizaje? Algunas posibles respuestas a estos 
interrogantes se pueden buscar en el análisis del comportamiento de la persona, como se ha hecho 
tradicionalmente, pero una respuesta más acertada debe buscarse a través del análisis de otras 
preguntas: ¿Cómo trabaja el cerebro? ¿Qué procesos físicos o químicos se dan para que el niño 
aprenda y ese aprendizaje perdure? Es decir, un análisis del aprendizaje desde el comportamiento 
neuronal.

Las preguntas anteriores relacionan necesariamente los dos temas mencionados, puesto que siempre 
va a haber un medio o un mediador que el maestro utiliza para que el niño capte la idea que se le 
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quiere transmitir, y en la actualidad, cuando las nuevas tecnologías han incursionado en todos los 
campos del desarrollo humano, los medios o mediadores utilizados por una buena parte del sistema 
educativo tienen relación con los tecnofactos modernos. Por lo tanto, la relación es directa entre el 
aprendizaje y las nuevas tecnologías.

El estudio de cada uno de estos temas por separado ya ha arrojado bastante material escrito, 
por este motivo se tomó como metodología analizar inicialmente el aprendizaje desde diferentes 
perspectivas, entre ellas desde el funcionamiento del cerebro, para luego, con base en ese análisis, 
seleccionar algunos tecnofactos de las TIC que se puedan utilizar en el aula para definir sus 
potencialidades y diseñar una manera de utilizarlos en beneficio del aprendizaje de los estudiantes.

El tema del aprendizaje es algo bastante debatido, sin que hasta ahora se haya llegado a un consenso 
en cuanto a su definición o concepto definitivo. Existen muchas y diversas posiciones enmarcadas 
en modelos pedagógicos como el conductismo y el constructivismo. Para citar solo un ejemplo de 
cada una, se tiene a Skinner (1974) para quien el aprendizaje o la adquisición de conocimientos es 
una reacción ante un estímulo lo cual se plasma en una afirmación suya: «El conocimiento es un 
repertorio de comportamientos» (Skinner, 1974, p.152). Por su parte, dentro del constructivismo 
se plantea que el aprendizaje se logra a través de diferentes medios, que a su vez generan corrientes 
pedagógicas a modo de ramificaciones de este modelo. Tal como se verá más adelante, tanto los 
conceptos del conductismo como los del constructivismo son superficiales en cuanto se basan en 
el comportamiento, es decir, en la psicología entendida como la planteó Watson en los primeros 
años del siglo XX: «psicología es el resultado de la conducta observable y medible» (Watson, 
1924). Por otro lado, se tienen los conceptos emanados de los estudios de la neurociencia y la 
filosofía, conceptos que se ocupan más de lo que puede estar ocurriendo en el cerebro para que 
se presente el aprendizaje. Sin embargo, a pesar de que los estudios actuales han avanzado con 
la ayuda de diferentes tecnofactos y procedimientos electrónicos como el Electroencefalograma 
(EEG) y la Resonancia Magnética Neuronal Funcional (RMNf) que permiten hacer seguimiento 
al comportamiento neuronal bajo diferentes situaciones, y por ende permiten el análisis del 
funcionamiento cerebral en el momento de almacenar y procesar información, el aprendizaje desde 
esta perspectiva sigue siendo tema de estudio para diferentes disciplinas. Así lo deja ver Cross 
(2004) al analizar la pregunta que se hace a sí mismo, similar a la antes planteada: What is learning? 
Sus conceptos muestran lo complejo del tema según su planteamiento. Teniendo en cuenta que 
muchas de sus apreciaciones están relacionadas con las preguntas anteriores y que serán tema de 
análisis del presente trabajo, se cita textualmente: 

We really know very little about the process of  learning, how the mind works when 
learning. We’re very good at pointing and naming, so we have parts of  the brain labeled 
synapse, neuron and cortex, and theories about how it all somehow works together and 
enables us to learn, but learning remains one of  the life’s great mysteries. That aside, in 
more practical terms, learning is that which enables you to participate successfully in 
your life and in the environments that matter to you. Learning involves meshing new 
material into what you already know. Learning creates neural connections and rewires 
your brain. Successful connections build knowledge to help you prosper. Learning is a 
series of  course corrections to keep you headed in the right direction. Try, fail, succeed, 
and try again. Learn. It doesn’t stop until you die (Cross, 2004, p.103).1

1  La última parte de la cita anterior muestra al aprendizaje como una consecuencia del ensayo y error, posición 
conductista, pero deja ver que este ensayo y error lo que hace es que el cerebro se acomode a través de estos procesos. 
Es decir, toma el aprendizaje más como fruto del funcionamiento cerebral
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Obsérvese que Cross se refiere al aprendizaje desde el punto de vista del cerebro y trae conceptos 
muy prácticos como «… lo que nos habilita para vivir exitosamente», «aprender es corregir el curso 
constantemente para mantenerse en la dirección correcta», combinados con otros que están más 
directamente relacionados con el funcionamiento del cerebro. Sin embargo son conceptos que 
dicen para qué sirve el aprendizaje, pero no dice qué es ni cómo se logra. La parte que se relaciona 
con el funcionamiento del cerebro es un tema que se tratará en el segundo capítulo.

La otra parte de la «columna vertebral» de este trabajo, como se mencionó en un principio, tiene 
que ver con las TIC, pero no con ellas como tal sino con su posible potencial para aplicaciones en 
los procesos de enseñanza y de aprendizaje.

Mucho se ha hablado de las TIC como elementos generadores de conocimiento o fundamentales 
para lograrlo, como se refleja en la frase de Hayes (2006, p.17): «Both IT and ICT are necessary 
for effective learning to take place». Según esta afirmación, ¿antes de que aparecieran las nuevas 
tecnologías de la información y las comunicaciones no se lograba un aprendizaje efectivo? Esta 
afirmación refleja algo que será tratado en este trabajo: la tecnodependencia que se ha generado 
debido al facilismo que los tecnofactos proporcionan. Otra afirmación similar la presenta Reeves 
(1998) donde muestra a las TIC, más que como «herramientas cognitivas» como «compañeras 
intelectuales»: «Computer-based cognitive tools have been intentionally adapted or developed to 
function as intellectual partners to enable and facilitate critical thinking and higher order learning» 
(Reeves, 1998, p.3). Esta afirmación también será tema de discusión más adelante, principalmente 
lo que se refiere a facilitar el pensamiento crítico y el aprendizaje de orden superior.

Al analizar las afirmaciones de Cross, Hayes y Reeves desde la perspectiva pedagógica se encuentra 
que tienen algo en común: todas están influidas por el modelo constructivista de aprendizaje aunque 
se muestran de diferente manera. Cross dice que aprender es adicionar material a lo que ya se tiene, 
lo que se puede equiparar con el planteamiento constructivista en cuanto al conocimiento previo; 
Hayes se refiere al aprendizaje efectivo que puede entenderse como el aprendizaje significativo, y 
Reeves presenta a las TIC como facilitadoras del pensamiento crítico y del aprendizaje de alto nivel. 
Todas ellas merecen un análisis particular, pues precisamente lo que se pretende en este trabajo 
es mostrar que las TIC pueden tener el potencial necesario para que todos tengan razón, pero 
se requiere diseñar unas estrategias especiales que permitan aprovechar ese potencial, el cual se 
debe definir a partir del conocimiento del funcionamiento del cerebro para el caso del aprendizaje 
académico.

Como puede verse, no es tarea fácil plantear un concepto definitivo acerca de lo que es el aprendizaje, 
lo cual ha servido para el desarrollo de tesis doctorales, enfocadas desde diferentes ángulos. Sin 
embargo, para poder lograr lo que se dice en el título, buscar esa especie de alianza estratégica entre 
el aprendizaje y las TIC, se necesita «definir» lo que el autor entiende por aprendizaje como se dijo 
en un principio, es decir, plantear una posición personal emanada del análisis de diferentes teorías 
y científicos, analizar luego la influencia de las TIC principalmente en el campo académico, sus 
consecuencias positivas y negativas en este aspecto, y si es posible, proponer una manera de enseñar 
con base en las nuevas tecnologías.

Con miras a cumplir este objetivo que se presenta como norte para el presente trabajo, se tiene 
inicialmente en el primer capítulo un análisis de algo que puede aparecer como uno de los principales 
escollos a superar para lograr que las TIC sean mediadores efectivos para los procesos de enseñanza 
y de aprendizaje: para qué se implementan realmente los tecnofactos en la escuela. Este análisis 
conlleva la aclaración de una serie de conceptos y términos que se van constituyendo en la base 
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de lo que se podría denominar el andamiaje del trabajo, puesto que se trata de conceptos que se 
utilizarán en todos los demás capítulos. Además, para responder a la inquietud que plantea este 
capítulo se hace necesario el análisis de una primera forma de aprendizaje como lo es el académico, 
a partir de los modelos pedagógicos ya mencionados y que han sido implementados desde finales 
del siglo XIX y principios del XX con el conductismo y luego con el constructivismo, modelos a los 
cuales se les analiza ese carácter de «contradictorios» que socialmente se ha tenido principalmente 
en el ámbito escolar, enfocado a mostrar que en realidad son modelos complementarios, pudiendo 
afirmarse que el aprendizaje académico no se logra a través de ninguno de los dos modelos por 
separado sino que se requiere de la combinación de sus conceptos.

Lo anterior es válido principalmente cuando se mira un poco más profundo, es decir, se toma 
al aprendizaje como algo no tan superficial como lo presenta la psicología de Watson y sus 
seguidores, ni como lo plantean los constructivistas como Piaget2, sino como una consecuencia del 
funcionamiento del cerebro, tema central del segundo capítulo y que nos hace introducir en el tema 
de la neurociencia para conocer la fisiología del cerebro y analizar con la profundidad requerida 
para nuestro propósito, el papel que cumplen los componentes del mismo y que se relacionan con 
el aprendizaje, tratando de presentar argumentos sólidos con los cuales se pueda ver la diferencia 
entre el aprendizaje desde el punto de vista de la pedagogía y el neuronal. En este capítulo se 
encuentra también el análisis de algunos de los diferentes tipos de aprendizaje a través del estudio 
del comportamiento neuronal, tema que nos lleva a analizar las causas por las cuales no todas las 
personas aprenden lo mismo ni con el mismo ritmo, es decir, es un capítulo con unos objetivos 
concretos que son la base para la tesis principal, puesto que, como lo afirma Goldblum, «si se tiene 
claridad en cuanto al funcionamiento del cerebro, es fácil comprender el tema del aprendizaje» 
(Golblum, 2001, p.13).

El análisis de la manera como funciona el cerebro realizado en el capítulo dos proporciona una idea 
de lo que es el aprendizaje en general, lo cual es importante para entrar a analizar el aprendizaje 
académico en particular. Con las bases adquiridas, este análisis se realiza en el capítulo tres, donde 
se hace énfasis en la función que cumplen cada uno de los órganos de los sentidos en lo referente al 
aprendizaje académico, análisis que se fundamenta en el funcionamiento neuronal relacionado con 
dichos órganos, tratando de mostrar la importancia que tiene la experiencia que se adquiere a través 
de dichos órganos para el aprendizaje. Sin embargo, este mismo análisis desemboca en un tema 
que no solo es complementario sino fundamental para el aprendizaje: el interés y sus componentes 
como la motivación y la conciencia.

El capítulo se desarrolla de tal manera que se pueda entender que los órganos como la visión, el 
oído, el tacto, son muy importantes pero no indispensables para lograr el aprendizaje. El objetivo del 
estudio es adquirir bases desde el concepto de aprendizaje para poder analizar las potencialidades 
de los tecnofactos que se pueden utilizar en el aula, tema que se complementa con lo tratado en el 
capítulo cuatro.

Si se hace la pregunta acerca de las potencialidades que tienen las TIC para garantizar el aprendizaje 
académico van a aparecer múltiples respuestas, algunas de las cuales se presentan en el primer 
capítulo, como los planteamientos de Cunningham (2003), Coll, Palacios y Marchesi (1992), entre 
otros. Sin embargo, como se dijo anteriormente, las potencialidades de las TIC deben ser definidas 
de una manera diferente. En nuestro caso, el capítulo cuatro presenta el análisis de diversos aspectos 
relacionados con las TIC tratando de definir dichas potencialidades. Se inicia con el análisis de las 
2 El tema del conductismo y el constructivismo como modelos utilizados en la escuela, así como sus creadores y 
seguidores, se analizará en el primer capítulo donde se muestra la relación directa que existe entre ellos.
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bondades y las amenazas que pueden representar estos tecnofactos, para analizar luego el concepto 
de comunicación, principalmente la comunicación a distancia y la comunicación cara a cara para 
mostrar que, con base en este análisis, los tecnofactos ocupan un segundo plano en el tema de una 
comunicación efectiva, tema que tiene relación directa con el funcionamiento del cerebro cuando se 
trata de los conceptos de código y la atención, como elementos fundamentales para el aprendizaje 
académico. Tomando como punto de apoyo todo lo que se trata en los cuatro capítulos, se entra a 
abstraer ciertas relaciones entre lo que proporcionan los tecnofactos y el funcionamiento cerebral 
en búsqueda de lo que se propone en un principio: hallar la manera de crear una alianza estratégica.
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NUEVAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y 
LAS COMUNICACIONES EN LOS PROCESOS DE 
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Desde el siglo XVIII, cuando se da inicio a la época conocida históricamente como la Revolución 
Industrial3 debido al desarrollo acelerado de las máquinas, con las cuales se cambió el modelo de 
producción artesanal que venía imperando durante muchos siglos (desde antes de la Edad Media) 
por el modelo de la producción industrial, el ser humano ha experimentado una serie de cambios 
culturales y sociales, los cuales muestran un crecimiento exponencial a mediados del siglo XX con 
la aparición del transistor, punto de partida para el mejoramiento y desarrollo de grandes inventos 
como la radio, la televisión, y toda la gama de tecnofactos derivados de la electrónica y que cada vez 
salen al mercado con mejores propiedades, principalmente en el campo de las telecomunicaciones.

El espíritu mercantilista de la sociedad de consumo favorece la introducción de estos tecnofactos, 
generando un cambio cultural tendiente al aprovechamiento de las facilidades que brindan para las 
actividades de la vida diaria. Esto se ve reflejado en todos los sectores sociales, partiendo desde el 
hogar; las funciones manuales de hace apenas unos años, ahora se hacen con la ayuda de tecnofactos 
como lavadoras automáticas, modernas estufas eléctricas o a gas, horno microondas; en otros 
campos, los modernos automóviles, las máquinas automáticas para la producción, los robots y 
tantos otros tecnofactos que han invadido todos los campos de la vida actual y están propiciando 
una serie de consecuencias, tanto positivas como negativas.

Entre las consecuencias que se pueden considerar como positivas se tiene el aprovechamiento 
del tiempo, el cual se puede optimizar para realizar más actividades durante un mismo período; 
además, las actividades que realiza una máquina no solamente son más rápidas sino más eficientes; 
la internet y la telefonía celular han mejorado las comunicaciones obviando inconvenientes de tipo 
espacial y temporal, permitiendo que las personas se puedan comunicar con quienes necesiten y 
en el momento que lo requieran. Así, muchas otras ventajas se pueden atribuir a los tecnofactos.

Pero contra todas estas ventajas se tiene también una serie de problemas que son consecuencia 
de las mismas ventajas. El hombre se ha vuelto esclavo de la tecnología; muchas personas (y 
empresas) se han convertido en tecnodependientes absolutos. Aunque está latente el «síndrome de 
Frankeinstein»4 (el hombre creó al monstruo, el monstruo destruye al hombre), lo que interesa es 
aprovechar las facilidades que brindan los productos de la tecnología.

El aprovechamiento de tales facilidades es lo que realmente está afectando a la sociedad. Se ha 
generado la cultura del facilismo; toda actividad que requiera del menor esfuerzo es rechazada o 
realizada por obligación; muchas de las labores cotidianas son delegadas a los tecnofactos; si a esto se 
le suma la invasión de los modernos medios de comunicación y el aprovechamiento de la psicología 
de masas por parte de los publicistas, entonces muchos de los ratos libres que propicia el uso de los 
tecnofactos, se «aprovechan» al frente de una pantalla de TV, o de una computadora chateando o 
navegando por internet, lo que provoca a su vez la aparición del sedentarismo, problemas de visión 
y de obesidad, cambio de las relaciones personales por las impersonales, cambios en la manera de 
«conocer y disfrutar» el mundo, entre otros.

La escuela no podía ser la excepción. Los estudiantes encuentran en estos tecnofactos la manera 
fácil de cumplir con la mayor parte de sus obligaciones escolares con el mínimo de esfuerzo; los 

3 Chaves Palacios (2004) al igual que muchos otros historiadores y filósofos de la ciencia, se ocupa de las causas y 
consecuencias de este período histórico, para lo cual presenta un análisis breve de las causas que originaron dicha 
revolución, lo mismo que algunas de las consecuencias sociales.
4 En este capítulo se plantea la estrecha relación que debe existir entre el desarrollo científico y tecnológico, con la 
sociedad. Es una relación obligada, donde la sociedad es la juez de todos los adelantos y desarrollos que de alguna 
manera la van a afectar, tratando precisamente, no de generar el pánico del cual trata el síndrome de Frankeinstein sino 
de evaluarlos en conjunto, buscando que sean beneficiosos para la misma sociedad (López Cerezo, 2003, pp. 113-158).
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microcurrículos sufren transformaciones y los conceptos de los pedagogos se dividen en cuanto a 
las bondades en el aprendizaje. Sin embargo, los productores y comercializadores de tecnofactos 
utilizables en la escuela aprovechan que estos, al igual que las máquinas de la Revolución Industrial, 
reemplazan las actividades humanas con lo cual se facilita el quehacer académico, llegando a 
confundir el aprendizaje con la adquisición de habilidades inherentes al manejo de estos equipos, 
para promover sus productos.

Dentro del marco presentado, que no es más que una breve descripción de la sociedad de la 
información5 en la cual nos encontramos inmersos, en el presente trabajo, cuya finalidad principal 
es la de servir como «Estado de la Cuestión» al problema que se tiene como tema de tesis, cual es el 
demostrar que, cuando se analiza el aprendizaje desde una perspectiva fisiológica, es decir, cuando 
se tiene en cuenta el comportamiento de las neuronas, la manera como son utilizadas las TIC poco 
aportan al aprendizaje; el incontenible auge de las TIC en el aula se debe en buena parte a que el 
aprendizaje se toma solamente como las respuestas medibles del individuo.

Como se ha dicho, en este momento histórico de la humanidad, cuando se está inmerso en la 
sociedad de la información, los sistemas modernos de la información y las comunicaciones juegan 
un papel de primera línea en todos los campos donde se desenvuelve la sociedad, incluyendo la 
escuela. Las computadoras, los videobeam, las aulas virtuales, tableros virtuales, combinados con 
sistemas de acumulación de datos como internet, hacen parte de los sistemas educativos actuales, 
empleados como mediadores en los procesos de enseñanza y de aprendizaje. Sin embargo, lo 
que motiva esta invasión de tecnofactos en el aula, generalmente propiciada e impulsada por los 
productores de los mismos con el apoyo de normas por parte de los gobiernos, tiene que ver con 
las políticas de cobertura escolar y con el aprendizaje, pero el aprendizaje definido a través de 
estadísticas de fin de curso, mas no con el concepto de aprendizaje que se adopta en esta tesis: el 
aprendizaje como función neuronal.

La demostración de la tesis antes planteada involucra una serie de conceptos que están relacionados 
entres sí, necesarios para comprender mejor las discusiones, y que influyen de manera más directa 
que indirecta sobre el aprendizaje. No se debe hablar, por ejemplo, de nuevas tecnologías sin tener 
claridad respecto del concepto de tecnología y su relación con la técnica; por esta razón se analiza 
inicialmente la diferencia entre técnica y tecnología, donde se muestra la posición del autor en 
cuanto se argumenta el por qué son diferentes, concepto que sirve de base para los planteamientos 
posteriores.

Con base en lo anterior, en el numeral 1.2 se analiza un concepto moderno y que tiene que ver con 
las TIC. Cuando se habla de las TIC no se habla de un elemento en particular; TIC (o NTIC) es una 
sigla con la cual se hace referencia a las Nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, 
pero hablar de nuevas tecnologías implica que existen también tecnologías viejas o antiguas; esto 
hace necesario plantear una posición respecto de este par de conceptos, de tal manera que se 
pueda hacer referencia a las TIC sin temor a caer en una terminología fuera de contexto. En este 
numeral se demuestra que, en el sentido asumido respecto del concepto de tecnología, no existe 
tal diferencia.

5 Luciano Floridi es uno de los filósofos modernos que más se han ocupado de la Sociedad de la Información. En un 
paper donde aparece como coautor con Greco, Paronitti y Turilli, titulado: The philosophy of  Information. A methodological 
Point of  View, hace un análisis filosófico acerca del concepto de información donde combina la filosofía sobre principios 
básicos de la información, con la ciencia de la computación.
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Después de asumir posiciones respecto de los conceptos anteriores, se entra a analizar el concepto 
de aprendizaje que se tiene como base en la escuela: la perspectiva pedagógica y su relación con 
dichos temas.

En el numeral 1.1.3 se aborda el tema del aprendizaje desde la perspectiva pedagógica, dentro 
del cual, el análisis enmarcado en el enfoque del aprendizaje como función cerebral y no como 
simples informes estadísticos de final de curso, nos lleva a demostrar que los modelos conductista 
y constructivista no son antagónicos sino más bien complementarios, y tienen mucho en común. 
Para ello, se estudian por separado dos conceptos claves: Modelo Pedagógico, cuyo análisis 
requiere clarificar lo que se entiende por «modelo», para poder analizar los modelos pedagógicos 
mencionados, los cuales han marcado la pauta desde inicios del siglo XX para definir los procesos 
de enseñanza y de aprendizaje. Además, el concepto de algoritmo enmarcado en el aprendizaje, 
concepto que se utiliza para demostrar el planteamiento anterior.

La importancia de tratar todos los temas anteriores radica en que seguidamente se entra en el 
campo de las TIC en el aprendizaje (numeral 1.2), donde se analiza el rol de los mediadores en los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje y el papel de las TIC como mediadoras, lo cual nos lleva 
al análisis de aspectos psicológicos importantes para el aprendizaje, como la motivación, el interés 
y el incentivo. En este apartado se hace énfasis en el papel que cumplen los tecnofactos como 
elementos motivantes y facilitadores para dichos procesos en el aula, pero a la vez, se va mostrando 
que estos tecnofactos solamente proporcionan datos e informaciones, pero que el aprendizaje no 
se logra por su uso. Se analiza además el concepto de representación, como elemento fundamental 
para el aprendizaje, desde sus orígenes dentro de la cultura griega, siguiendo con la representación 
social y los modelos matemáticos, y se muestra a los tecnofactos como herramientas útiles en este 
campo de los modelos.

En el capítulo se van desarrollando todos estos conceptos de una manera concatenada, como un 
camino para continuar con la demostración de la tesis planteada, para desembocar en el análisis 
de las políticas o los intereses reales que promueven la adopción de las TIC como apoyo para los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje tomado desde esta perspectiva pedagógica, con lo cual se 
refuerza la argumentación para la demostración de la tesis principal del capítulo.

Al final se presenta una recapitulación de todos los conceptos tratados, donde se muestra la relación 
entre estos y el tema a tratar en el capítulo siguiente, en el cual se retoman muchos de los aspectos 
para enmarcarlos en el concepto de aprendizaje desde la perspectiva fisiológica.

1.1. ¿PARA QUÉ SE INTRODUCEN LAS TIC EN LOS PROCESOS DE 
ENSEÑANZA Y DE APRENDIZAJE?

¿Cuál es el objetivo real que se busca con la promoción de los tecnofactos modernos para el aula?

Son muchas las posibles respuestas ante este interrogante, cada una dependiendo de la experiencia 
vivida o los intereses de quien responda. Para algunos, es indispensable el uso de las TIC para lograr 
el aprendizaje, mientras para otros se trata solamente de herramientas que facilitan procesos. A 
través del análisis y la confrontación de diferentes autores, se demuestra que su implementación es 
movida por intereses políticos y económicos, antes que por el aprendizaje.
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Se conjugan aquí dos términos de concepción amplia y controvertida: tecnología (nuevas 
tecnologías) y aprendizaje, por lo tanto, se hace necesario adoptar una concepción que nos ayude 
a enmarcar el análisis.

1.1. ¿Técnica o tecnología?

Son dos campos diferentes aunque en muchos casos se tomen como sinónimos. Para sustentar 
esta afirmación se deben analizar las posiciones de diferentes filósofos de la ciencia, de cuya 
heterogeneidad conceptual se llega a asumir una posición propia. 

Quintanilla (2002)6 plantea tres enfoques para el término tecnología, de los cuales, dos son de nuestro 
interés: El enfoque cognitivo: «La tecnología es ante todo una forma de conocimiento práctico, con 
base científica, que nos permite diseñar artefactos eficientes para resolver problemas prácticos». 
Mientras que el enfoque instrumental dice: «la tecnología consiste en un conjunto de artefactos 
diseñados y producidos intencionalmente por el hombre para cumplir determinados objetivos 
o satisfacer determinadas necesidades». De acuerdo con estos enfoques, la tecnología existe en 
cuanto se construyan máquinas o artefactos que faciliten la vida del hombre o que apunten a su 
bienestar.

Si se asume como verdadero el enfoque instrumental de Quintanilla, entonces también es cierta la 
afirmación:

La respuesta inteligente del hombre a los desafíos de la vida y del ambien te también 
puede llamarse tecnología. Esta empezó a generarse a un ritmo casi impercep tible 
durante milenios. Creció de manera osten sible durante la última centuria como 
consecuencia de la Segunda Revolución Indus trial y consiguió un ritmo casi frenético 
a partir de 1971 por el advenimiento del microprocesa dor o base de la revolución de 
la microelectrónica y la información7 (Aristizábal, 1996).

Por otra parte, Ortega y Gasset, en un curso desarrollado en 1933 en la Universidad de Verano de 
Santander, afirmó: «La técnica es tan antigua como el hombre; el hombre empieza cuando empieza 
la técnica».8

Estas afirmaciones nos llevan a la pregunta: ¿Hablar de técnica es lo mismo que hablar de tecnología? 
Porque lo que el hombre empieza a generar desde que se puede considerar homo sapiens (para no 
ir más atrás), son precisamente elementos para facilitar su vida en medio de las circunstancias que 
le presentaba la naturaleza.9 Es decir, todo lo que el hombre ha hecho desde los rudimentarios 
instrumentos de piedra ha sido siempre con el propósito de mejorar la eficacia o la eficiencia de 

6 Un tercer enfoque de Quintanilla, el sistémico, considera las unidades de análisis, no como conjuntos de conocimientos 
ni de artefactos sino como sistemas técnicos (Quintanilla, 2002, p.19).
7 En su artículo dedicado a analizar el surgimiento de la técnica, la tecnología y la ciencia ligado al desarrollo del 
hombre, Aristizábal deja ver que para él, la técnica y la tecnología, no solamente aparecen con el hombre sino que son 
parte del desarrollo del mismo (Aristizábal, 1996).
8 Para Ortega y Gasset, técnica tiene que ver con el deseo de vivir, o como él mismo lo plantea, la decisión de vivir, lo 
cual le genera necesidades que satisface transformando su entorno, aprovechando su capacidad de razonamiento. Es 
una posición filosófica que como tal, se puede tomar como base para plantear otras posiciones en cuanto al instinto 
animal, tema que se tratará más adelante en esta tesis.
9 Entre las muchas versiones de la aparición del hombre sobre la tierra, se tiene la del sociólogo y antropólogo 
social Austin M.,T. (1995). «Cómo surgió la cultura». En:  http://www.galeon.com/tomasaustin/evol/evol.htm 
(28/01/2008).
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procesos o procedimientos. Las armas de piedra le servían para enfrentar animales peligrosos por 
su fiereza o por su tamaño, como piezas de caza, hecho que difícilmente podría realizar utilizando 
solamente sus manos; el fuego lo utilizó para poder soportar las inclemencias del clima; la rueda 
le sirvió para facilitar el transporte de elementos pesados y para mejorar la producción en las 
artesanías de barro, para lo cual se ideó y construyó el torno del alfarero; los mismos elementos 
de hueso o de otros materiales, usados como adornos, hacen parte del bienestar de los primitivos 
en cuanto ayudaban a definir rangos o estratos sociales. Estos elementos, fruto del trabajo del 
hombre primitivo, que están de acuerdo con lo que plantea Ortega y Gasset, y sirven de apoyo al 
planteamiento instrumentalista de Quintanilla, es lo que Aristizábal (1996) denomina tecnología.

Sin embargo, se encuentran otras posiciones que se contraponen a lo anterior. Sagasti (1999) 
presenta un interesante recorrido de la técnica hasta transformarse en tecnología, mostrando que la 
tecnología surge de la técnica, cuando se empieza a pensar no solo en la manera de hacer sino que, 
a través del ensayo y error, se introduce el análisis en los procesos.

A subsequent stage is characterized by the evolution of  technical responses based on 
theoretical constructions, heralding the transition from “technique” to “technology.” 
Gradually, starting in the 15-17th centuries, theories begin to explain the workings of  
techniques and anticipate their evolution. Much later, and particularly in the Western 
world, theory would take precedence over practice10.

En un sentido similar se encuentra la posición de Evandro Agazzi (1998, p.2):11

The suffix, “ology” that we find in the word technology, invites us to take advantage 
of  the theoretical aspect that is usually bound up with its use (compare theology, 
sociology, philology, ethnology); it serves to indicate the presence of  some kind of  
“scientific,” or at least theoretical dimension12 (Agazzi, 1998, p.2).

En este orden de ideas, la tecnología no es solamente fabricar elementos para mejorar la calidad 
de vida, lo cual se constituye en la técnica (o la sumatoria de técnicas como lo denomina Agazzi):

we also use technique as a collective noun, indicating the very wide spectrum of  such 
simple techniques […] Technique, in this sense, is the collective term encompassing a 
great deal of  technics, and in this sense we usually speak, for example, of  the “technical 
skill” of  a craftsman, of  a professionally able lawyer, of  a pianist13 (Agazzi, 1998, p.2).

Tampoco es el elemento o tecnofacto, el cual es el resultado de la aplicación de la habilidad técnica. 
Se debe concluir entonces que la tecnología es un valor agregado a la técnica.

10 En un sentido estricto, no es que sean posiciones encontradas sino análisis diferentes de una misma situación. 
Obsérvese que ambos autores se están refiriendo a la búsqueda de soluciones por parte del ser humano, solo que, 
mientras Ortega toma este desarrollo como tecnología, Sagasti lo denomina técnica, y habla de tecnología cuando esta 
técnica tiene un componente analítico. En otras palabras, la tecnología es simplemente el resultado de la evolución de 
la técnica.
11 Una diferencia con la posición de Sagasti radica en que, para Agazzi, la tecnología viene desde el sentido griego de 
Techne en cuanto en él está involucrado el por qué de la eficacia de un procedimiento técnico.
12 Agazzi se identifica con Sagasti en cuanto para él, de acuerdo con la cita, el problema es de gramática. Se trata de un 
sufijo que indica el estudio de cierto tema, en este caso, el estudio sobre la técnica.
13 En resumen, para Agazzi la tecnología es un conjunto cuyos elementos son las técnicas elementales o primarias.
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Estas controversias en cuanto a la conceptualización de la técnica y de la tecnología nos llevan a 
pensar en el desarrollo personal y social del ser humano. De la obra citada de Austin (1995) se tiene 
que cuando el hombre empieza a utilizar sus manos para realizar actividades diferentes a trepar 
a los árboles, comienza a construir elementos que le facilitan su vida en un entorno hostil, en el 
cual se encuentra en desventaja frente a los otros seres de la naturaleza; solamente su iniciativa le 
permite subsistir, en cuanto se da cuenta de que hay objetos en la misma naturaleza que le sirven 
para obviar sus deficiencias físicas, como la piedra, la madera, el mismo hueso, elementos que le 
obligan a inventar la manera, no solo de modificarlos en su geometría sino de utilizarlos como 
defensa, ataque, o simple supervivencia. Se «inventa» la forma de utilizar el cuero de los animales 
que caza para protegerse del frío, lo que lo lleva a utilizar el hueso, la madera, los nervios de los 
animales y algunas lianas para darle forma a las pieles de acuerdo con sus necesidades.

Con la aparición de la agricultura, empieza a desarrollarse la vida social, a intercambiar objetos, lo 
cual implica comunicación entre los integrantes de cada grupo y entre los grupos vecinos, lo que 
conlleva la necesidad de fabricar más variedad de elementos y en mayor cantidad, hecho que motiva 
la inventiva para «analizar» los procesos que se tienen hasta el momento para mejorarlos en calidad 
y cantidad. Se llega así a la utilización del fuego en la fabricación de elementos como el vidrio, las 
armas metálicas y objetos culinarios y suntuarios.

Analicemos lo expuesto hasta ahora, que no es más que una somera mirada a la historia del 
desarrollo del hombre, a la luz de las teorías mencionadas sobre técnica y tecnología. Ese saber 

hacer que adquiere el hombre primitivo es fruto de la necesidad; pero la misma necesidad la tienen 
los demás animales. Para satisfacer dichas necesidades, los animales, en general, disponen de sus 
garras, sus fauces, su fuerza bruta, en fin, aquello con lo que fueron dotados por la naturaleza para 
sobrevivir, pero, con muy pocas excepciones, utilizan algún elemento como arma o herramienta. 
El animal sabe hacer por algo que los científicos denominan «instinto». Este saber hacer del animal, 
siguiendo la posición que presenta Agazzi en su texto, podría tomarse como técnica. ¿Quién puede 
negar que las aves poseen una técnica propia para construir sus nidos? ¿No es acaso una técnica 
la que utiliza un depredador para cazar? Pero además, ¿alguna vez se ha visto a un ave tratando de 
construir un refugio como el del castor, o celdas como las de las abejas? Cada especie animal aplica 
una técnica específica para sobrevivir, pero son técnicas que no evolucionan. El animal, de acuerdo 
con lo que se presenta en la naturaleza, no cambia su técnica. Así, cada especie animal se dedica a 
repetir lo que aprende de sus semejantes.

A diferencia de los animales, el hombre primitivo no se dedicó a repetir simplemente un procedimiento 
o técnica para elaborar sus elementos. Cada técnica fue evolucionando, mejorando los productos, 
utilizando nuevos materiales, desarrollando elementos nuevos que iban solucionando problemas o 
dificultades diferentes que se presentaban como consecuencia del desarrollo social incipiente. Pero 
para ello fue indispensable que se diera un proceso mental de análisis, de razonamiento, ese proceso 
que distingue precisamente al hombre del animal y que, siguiendo la teoría de Agazzi y de Jesús 
Aristizábal, también marca la diferencia entre técnica y tecnología.

En conclusión, no existe un consenso respecto del concepto de tecnología. Sin embargo, de lo 
expuesto hasta el momento, se puede plantear una respuesta a la pregunta anterior: la técnica y 
la tecnología son diferentes, y esa diferencia la marca el análisis. Como apoyo a esta posición se 
encuentra el concepto que sobre el particular presenta Gómez (2000):14

14 La posición de V. M. Gómez en conferencia ofrecida en el Instituto Tecnológico Metropolitano, es muy similar a 
la de Sagasti, en cuanto ambos toman a la tecnología como un paso delante de la técnica, paso que se da cuando se 
introduce la reflexión a la misma.
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...la Tecnología puede considerarse como la introducción en las técnicas de producción, 
empíricas e intuitivas, de una reflexión abstracta vinculada a un pensamiento 
formalizado. Es, por ejemplo, la introducción de un pensamiento lógico-matemático en 
la producción artesanal o manufacturera, o en el proceso de intercambio. Esto supone 
la capacidad de teorizar ciertos problemas técnicos sobre la base de una concepción 
científica, creando así un vínculo orgánico entre Ciencia y Técnica.

1.1.2. ¿Tecnologías antiguas y nuevas tecnologías?

Después de asumir una posición respecto de los conceptos de técnica y tecnología, aparece otro 
término: las nuevas tecnologías, término que plantea un nuevo interrogante: ¿Existen tecnologías 
viejas y tecnologías nuevas?

Si se ha tomado a la tecnología como la inclusión del análisis y el razonamiento en los procesos de 
la técnica, la respuesta se debe buscar más adelante, cuando se esté tratando el tema del aprendizaje 
como función cerebral, puesto que se está preguntando por una manera de pensar antigua y otra 
moderna, es decir, el razonamiento antiguo y el moderno, cuyas diferencias, si es que existen, 
se encuentran en las funciones cerebrales. Sin embargo, para el efecto que nos ocupa, podemos 
aceptar cierta diferencia entre las tecnologías antiguas y modernas, desde las teorías estudiadas 
hasta ahora.

Personalmente, siguiendo el concepto asumido, puedo afirmar por el momento que no existen 
tecnologías nuevas y antiguas sino más bien bases de análisis más completas que posibilitan 
desarrollos cada vez más avanzados. Las bases de desarrollo que encontraban los niños que nacían 
durante la Edad de Piedra eran muy limitadas, por lo tanto, los avances consistían en aprender los 
pocos sonidos guturales y señales que utilizaban sus mayores, al igual que la técnica para elaborar 
sus elementos. El conocimiento social era muy limitado, pero cada generación iba aportando más 
elementos, nuevas técnicas, se iba incrementando el conocimiento social, es decir, cada generación 
se encuentra inmersa en ambientes más y más completos o puntos de partida más avanzados para el 
desarrollo de las técnicas y de nuevos elementos, como consecuencia de los cambios ambientales y 
de la vida en comunidad. Así, en el Siglo XIX, cuando ya han pasado épocas como el Renacimiento 
y la Revolución Científica de los siglos XV al XVII, los niños se encuentran con un mundo bastante 
desarrollado; hay una serie de conocimientos, tanto científicos como técnicos y tecnológicos, que 
conforman un ambiente mucho más rico en el cual se desenvuelven. Ya hay muchas cosas hechas 
que solamente deben utilizar; el lenguaje por ejemplo está mucho más desarrollado, por lo tanto, 
los niños aprenden fácilmente a expresarse; existe tanto la palabra hablada como la escrita; además, 
se tienen avances como la imprenta como medio de expresión y de divulgación; los trabajos no son 
tan manuales ni basados en la piedra, el hueso y la madera sino que se tienen materiales diversos y 
bastante estructurados como los metales y las cerámicas, al igual que las técnicas para trabajarlos, 
con lo cual la inventiva parte desde plataformas más avanzadas. En general, existe un ambiente 
favorable para que los nuevos seres analicen y transformen o acomoden todo aquello que los rodea 
para su bienestar.

Podemos analizar un caso en retrospectiva. Veamos a grandes rasgos el siguiente desarrollo que sirve 
de apoyo a lo que se está afirmando: Las máquinas de la Revolución Industrial del siglo XVIII no 
fueron realmente inventadas por quien aparece como su inventor.15 La máquina de vapor, atribuida 

15  De acuerdo con la Web, ‘Inventor’ es el individuo que inventa o idea algo que no existía antes. El término ‘inventor’ 
se toma en este caso como la persona que figura en la patente del elemento.
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a James Watt (1775)16 en realidad tuvo sus inicios muchos años atrás; se trató del mejoramiento 
de la máquina de Newcomen patentada en 1705, que a su vez se había inspirado en la máquina de 
Thomas Savery (1698), quien había modificado la de Papín (1690). Pero Papín tampoco necesitó 
inventar la máquina en su totalidad pues ya existían antecedentes que le facilitaron su labor: la 
Eolípile de Herón (Siglo I. antes de Cristo) (S. I a.C.) es históricamente el primer elemento que 
utilizó el poder del vapor de agua como fuerza motriz. Pero Herón tenía a su alrededor, y como 
punto de apoyo, toda la mecánica desarrollada por Arquímedes (S. III a. C.), quien a su vez tenía un 
cúmulo de conocimientos, fruto de sus estudios en Alejandría.

Obsérvese que cada uno de los personajes mencionados vivieron en épocas y entornos donde 
se tenía un conocimiento social ya definido y cada vez más avanzados. Es decir, adoptando una 
posición constructivista, podemos afirmar que el cerebro no es una «tábula rasa» (afirmación propia 
del constructivismo moderno, en contraposición al pensamiento del empirista inglés John Locke 
-1690-17 para quien el cerebro del niño al nacer es como una hoja en blanco). Los conocimientos 
o conceptos que trae el niño, sumados a todos los medios que encuentra a su alrededor, le sirven 
para desarrollar nuevos conocimientos. Por lo tanto, cada generación tiene puntos de partida más 
avanzados, con lo cual se facilita la profundización en los conocimientos.

Es innegable que hace unas pocas décadas hablar de telefonía celular era poco menos que ficción; sin 
embargo, los niños de la actualidad crecen inmersos en la denominada sociedad de la información; 
desde muy temprano, estos niños aprenden a manipular los teléfonos móviles para aprovechar los 
juegos, las cámaras, calculadora y demás funciones que brinda determinado artefacto, es decir, están 
en contacto con todos los avances de las telecomunicaciones, algo que no se tenía para los niños 
nacidos en la primera mitad del siglo anterior; el punto de partida para avanzar en la tecnología es 
muy diferente para unos y otros.

Uno de los grandes hitos en la historia del desarrollo tecnológico es la aparición de la ya mencionada 
máquina de vapor. A partir de allí se han dado grandes avances hasta llegar a la época actual, cuando 
se tienen motores eléctricos y electrónicos, de alto rendimiento.

¿Se puede hablar de tecnología antigua para la máquina de vapor y de nueva tecnología para los 
modernos motores? Para la aparición de los primeros, se parte de los conocimientos que se tienen 
acerca de las propiedades del vapor como fuente de energía para conseguir un movimiento y del 
análisis del funcionamiento de las máquinas ya existentes, se les da un valor agregado y llegan a 
constituirse en una buena solución a los problemas de producción de la época. Para los otros, se 
parte de los resultados conocidos de los estudios científicos sobre la electricidad, logrando cumplir 
las mismas funciones de los primeros en cuanto a servir como fuerza motriz aprovechada para 
la producción, con ventajas significativas en cuanto a eficiencia, espacio, costo, conservación del 
medio ambiente entre otras. Obsérvese que lo que se tiene son dos tecnofactos diferentes, cada 
uno con un valor agregado, fruto del análisis a partir de lo que se tiene. Desde esta perspectiva 
se reafirma lo que antes se dijo: si la tecnología se toma como la incursión del análisis en los 

16 La historia de la ciencia proporciona muchos casos como el de la máquina de vapor: la invención del cálculo 
diferencial se atribuye a Newton pero se disputa con Leibniz; el avión tuvo su origen en los estudios de Leonardo Da 
Vinci (S. XVI); el sistema de producción en serie atribuido a Whitney (S. XVIII-XIX) se inició en Francia (S.XIII), para 
mencionar solo algunos ejemplos (Poveda Ramos, 2001).
17 En el primer capítulo del libro II de su obra, titulado Of  Ideas in general, and their Original, Locke analiza la manera 
como se desarrollan las ideas en el cerebro del niño, donde deja ver la idea mencionada: el cerebro del niño se encuentra 
vacío hasta que empieza a llenarse a través de la experimentación (Locke, 1690).
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procedimientos18 propios de la técnica, no se debe hablar de nuevas y viejas tecnologías sino de 
bases de análisis diferentes, de conocimiento social más avanzado.

1.3.1. El concepto de aprendizaje: perspectiva pedagógica

Desde la pedagogía se han planteado varias teorías acerca del aprendizaje:19

La teoría del condicionamiento clásico de Pávlov: explica cómo los estímulos 
simultáneos llegan a evocar respuestas semejantes, aunque tal respuesta fuera evocada 
en principio sólo por uno de ellos (conductismo).

La teoría del condicionamiento instrumental u operante de Skinner describe cómo los 
refuerzos forman y mantienen un comportamiento determinado (conductismo).

Albert Bandura describe las condiciones en que se aprende a imitar modelos 
(conductismo).

La teoría psicogenética de Piaget aborda la forma en que los sujetos construyen el 
conocimiento teniendo en cuenta el desarrollo cognitivo (constructivismo).

La teoría del procesamiento de la información se emplea a su vez para comprender 
cómo se resuelven problemas utilizando analogías y metáforas.

Evocar una respuesta, formar un comportamiento, imitar modelos, construir conocimiento, 
analogías, y tantas otras teorías acerca del conocimiento, siempre están referidas al comportamiento 
de la persona, pero ninguna de ellas habla de cómo se da realmente el conocimiento. Todas se 
enfocan en la manera como la persona responde para definir si se ha aprendido o no. Desde 
esta perspectiva, se puede observar que todas estas teorías están enmarcadas en los dos modelos 
tradicionales aplicados en la pedagogía, en cuanto ambos se ocupan del comportamiento para 
analizar el aprendizaje. El concepto de aprendizaje está ligado con dichos modelos, por lo tanto, 
el análisis de dicho concepto nos lleva a analizar estos modelos, de lo cual nos ocuparemos a 
continuación, para mostrar que cuando se tiene en cuenta el cerebro en el proceso de aprendizaje, 
estos modelos están muy relacionados entre sí, y no son tan antagónicos como se presentan 
generalmente. Además, el análisis de los conceptos de modelo y de algoritmo enfocados al aprendizaje 
se presenta como fundamentos para mostrar que, desde esta perspectiva, el concepto de aprendizaje 
que se maneja en la escuela es algo superficial.

1.1.3.1. Conductismo y Constructivismo: ¿enlazados por el cerebro? ¿sinónimos de 
algoritmos? 

Después de asumir posiciones respecto de los conceptos de técnica, tecnología, tecnologías antiguas 
y nuevas, se entra a analizar los modelos pedagógicos como medios para lograr el aprendizaje, 

18 Se habla de procedimiento para la técnica en oposición al proceso, propio de la tecnología. En términos matemáticos, 
el proceso es un conjunto cuyos elementos son los procedimientos. O también, el proceso puede tomarse como un 
sistema que involucra procedimientos.
19 Puede verse en esta cita los diferentes esfuerzos que realizan los pedagogos por lograr el aprendizaje de sus estudiantes, 
todo enmarcado en los modelos conductista y constructivista. (http://educacion.idoneos.com/index.php/Teorías_
del_aprendizaje (21-02-2008)).
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aquel concepto de aprendizaje que cada modelo adopta como verdadero. Nos centraremos, como 
ya se dijo, en los modelos más representativos en el ámbito escolar, como lo son el conductismo 
y el constructivismo para mostrar que, contrario a lo que aparentan, son modelos que se pueden 
considerar complementarios, antes que antagónicos.

En el ámbito académico, la preocupación principal por parte de los pedagogos y de los psicólogos, 
ha sido lograr el aprendizaje de los alumnos, entendido este como la adquisición de conocimiento. 
En este sentido, y con base en la psicología como ciencia que estudia el comportamiento,20 en el 
siglo pasado se diseñaron modelos de enseñanza aparentemente contrarios, como el conductismo 
y el constructivismo. El primero, por parte del inglés Watson y posteriormente Skinner (1974)21 
quienes asumen el aprendizaje o la adquisición de conocimientos como una reacción ante un 
estímulo. «El conocimiento es un repertorio de comportamientos. No es el caso que usemos el 
conocimiento para guiar nuestro comportamiento sino que “el conocimiento es acción o por lo 
menos reglas para la acción”».

Este concepto de lo que es el conocimiento es bastante pragmático. Con él, se deja de lado todo 
aquel conocimiento que no implique una acción, como ocurre con mucho del conocimiento 
proporcionado por la filosofía.22 En él se tiene en cuenta solamente el comportamiento del 
individuo, aparentemente sin considerar ningún proceso que pueda ocurrir entre el estímulo y la 
acción o respuesta, como lo plantean Pérez y Cáceres (2007).23

En la concepción conductista watsoniana, la psicología se convirtió en una psicología 
«sin psiquis», en tanto que los fenómenos en que centró su atención el conductismo 
no pertenecen a la categoría de psíquicos y son objeto de alguna ciencia, pero no de la 
psicología. Para ellos, las reacciones corporales, en tanto determinadas por un sistema 
exterior de relaciones, son objeto del conocimiento psicológico.

En este sentido, es un concepto bastante diferente al que plantean Piaget, Vigotsky y más adelante 
Ausubel, principales representantes del modelo pedagógico que pretende corregir lo que ellos 
consideran errores del conductismo, principalmente en lo que se refiere a la intervención del 
cerebro en el proceso y que se denomina constructivismo, es decir, construir el conocimiento, 
construcción que debe tener a quien aprende como principal protagonista. Se planteó un nuevo 
concepto de aprendizaje donde se involucra el cerebro según Piaget:

El problema del conocimiento –el problema epistemológico referido a cómo y qué es 
lo que conocemos- ha sido un desafío para los filósofos a lo largo de los siglos. Pero 
entre este problema filosófico y su sustrato biológico existía un eslabón perdido: la 

20 Hasta finales del siglo XIX y principios del XX, el concepto de psicología se basaba en la tradición griega: psique 
(alma) logos (tratado o estudio). Con Watson se tomó la psicología como la ciencia que estudia el comportamiento 
(Watson, J. B., 1924).
21 Seguidor del conductismo, no solo defendía las hipótesis de Watson sino que planteó sus propias posiciones en 
cuanto al aprendizaje, lo cual se plasma en su obra El Conductismo Radical, una de cuyas posiciones se basa en que «los 
eventos internos no son necesarios para explicar el comportamiento»; además indica que la conducta resulta ser una 
función de los estímulos previos y de las consecuencias ambientales (Hernández M, L., Del Conductismo metodológico al 
Conductismo radical. En: http://www.comportamental.com/articulos/23.htm (03/02/2011).
22 Aunque en la filosofía moderna se habla de filosofía práctica principalmente por parte de los filósofos pragmáticos 
como James y Dewey (Vargas Mendoza, J. E., 2007).
23 Rivera Pérez et al. hacen referencia al cambio de concepción de la psicología implementada por Watson. En esta 
nueva concepción se deja de lado la psiquis o componente metafísico que se tenía desde los antiguos griegos como 
Platón y Aristóteles, para dar paso a una psicología centrada en el comportamiento medible.
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mente humana. Esta circunstancia, según comprendió Piaget con posterioridad, solo 
podía ser entendida merced a la psicología. Puesto que la mente es la que conoce y la 
que está basada en el cuerpo y está sujeta a las leyes de la herencia.24

Obsérvese que ya desde hace muchas décadas se era consciente de la intervención del cerebro 
en los procesos de aprendizaje. No creo que sea correcto afirmar que Watson ignorara dicha 
intervención, si se tiene en cuenta que era un psicólogo, más bien, consciente de que algo ocurría 
dentro del cerebro, le interesaba solamente el resultado de esta intervención, es decir, la manera de 
comportarse el individuo para tomarlo como prueba de aprendizaje.

Dejemos por un momento el aprendizaje académico para analizar el aprendizaje del ser humano en 
general. Podemos empezar por preguntarnos: ¿Quién enseña al niño, y a los mamíferos en general, 
a succionar? El niño nace con la habilidad de hacerlo, es una reacción ante un estímulo interno 
enviado por su organismo, como lo es la necesidad de alimentarse. Pero a partir de su nacimiento, 
el niño empieza a aprender un sinnúmero de cosas del nuevo mundo que lo rodea. ¿Cómo lo 
hace? Uno de los medios más importantes para lograrlo son sus sentidos, es decir, por medio de la 
observación y el ensayo y error. Cuando el niño nace, todo lo que ve es nuevo para él; se le presenta 
una serie de personas como cosas extrañas, pero las mismas personas comienzan a emitir sonidos 
que el niño va relacionando con la persona que tiene al frente: mamá, papá, tía, hermano, y cada 
vez que tiene al frente algo que sus ojos ya se han acostumbrado a ver, se le repite el mismo sonido: 
mamá (por ejemplo). Así, va relacionando esa figura con ese sonido, hasta que llega el momento 
que reconoce a la madre. Aprende a distinguir lo duro y lo blando de la misma manera: por medio 
de la relación entre el sonido «duro» y el tacto de algo verdaderamente duro, al igual que otras 
categorías como alto, bajo, cerca, lejos. El mismo procedimiento se da con los colores. Es decir, 
si se pudiera tomar a un recién nacido y mencionarle la palabra rojo cada vez que se le presenta 
algo blanco, seguramente que su aprendizaje será como se le ha inculcado (así como aprende que 
no es rojo sino red, por ejemplo). En este tipo de aprendizaje están reflejadas varias de las teorías 
mencionadas al inicio de este apartado, principalmente las que se refieren al conductismo: refuerzo, 
evocación e imitación.

Los ejemplos anteriores, que no son más que una mínima muestra de lo que aprende el niño en 
sus etapas primeras de desarrollo, ¿obedecen a los conceptos de aprendizaje del conductismo o del 
constructivismo? Obsérvese que son los sentidos los que el niño utiliza para acercarse a su entorno, 
él ve, toca, escucha y así relaciona sonidos con sabores o imágenes. Con base en lo que así percibe, 
es su respuesta, o mejor aún, su comportamiento.

Analicemos este tipo de aprendizaje desde los dos modelos planteados. A la luz del conductismo, 
ha aprendido que, ante el estímulo visual de la figura que se le presenta repetitivamente acompañada 
del sonido mamá, entonces su respuesta ante esa figura es que esa es la mamá. Igual ocurre con 
los otros estímulos como el del tacto, para brindar respuestas de duro o blando según el caso. Su 
comportamiento está dependiendo de los estímulos a los que se vea abocado. Se está al frente de 
un aprendizaje basado en el estímulo para brindar una respuesta.

24 Esta posición de Piaget empieza a mostrar la importancia del cerebro en los procesos de aprendizaje. El cerebro se 
toma como la conexión invisible entre el estímulo y la respuesta defendida por los conductistas, aunque más adelante 
se verá que es todavía superficial el papel que se le da al cerebro en este tipo de procesos (Oros Vázquez, F. J., 2008, 
p.2). Jean Piaget, su vida y sus obras. En: http://www6.ufrgs.br/psicoeduc/piaget/francisco-vazques-jean-piaget-su-vida-
y-sus-obras/ (03/02/2011).
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Veamos ahora el mismo comportamiento pero desde la perspectiva del constructivismo. Se puede 
partir tomando dos posiciones básicas de las teorías de los constructivistas: la frase famosa de 
Piaget:25 «todo lo que se enseña al niño se le impide descubrirlo». Y la teoría de Ausubel: «el niño 
tiene en su cerebro una serie de conocimientos previos». Con la primera, Piaget plantea que sea el 
niño quien descubra e identifique por sí solo todo aquello que lo rodea. Es posible que identifique 
a las personas que más se acercan a él, independientemente de que sea la madre, el tío o cualquier 
familiar. Sin embargo, este reconocimiento se debe a un estímulo visual repetitivo (si el niño es 
ciego, el estímulo es por medio del tacto o de tipo auditivo, pero siempre obedece a un estímulo). 
Pero la frase de Ausubel nos ubica en otro aspecto: ¿Tiene en realidad el niño al nacer algún 
conocimiento en su cerebro, de tal manera que todo lo que se le enseña lo relaciona con lo que ya 
tiene? (Más adelante se verá que genéticamente, esta afirmación tiene mucho sentido, pero requiere 
de un análisis diferente).

Enfoquemos el análisis desde otra perspectiva. De acuerdo con las teorías del conductismo, cuando 
el niño responde correctamente ante el estímulo se dice que ya ha aprendido. Pero, ¿cómo llegó 
a esa respuesta? Para brindarla, se vio sometido a una serie de estímulos repetidos con lo cual se 
formó la idea de lo percibido por sus ojos o su tacto, hasta lograr relacionarlo con lo percibido por 
sus oídos.

Pero no es solamente el aprendizaje de los niños en su desarrollo el que obedece al esquema 
Estímulo-Respuesta (E-R) del conductismo. La vida cotidiana está compuesta por acciones 
netamente conductistas. Ante un olor agradable los jugos gástricos del estómago se activan, entonces 
se tiene la sensación de hambre; ante un semáforo en rojo usted se detiene; si alguien menciona 
su nombre, usted gira la cabeza en la dirección de donde proviene el llamado. Como estos, son 
muchos los ejemplos que la cotidianidad nos presenta de actos condicionados por la misma cultura 
o por la sociedad. Son respuestas que siempre se presentan ante los estímulos descritos. De acuerdo 
con el conductismo, solamente se requiere del estímulo para obtener la respuesta deseada. Según 
la teoría de Watson y de Skinner, es esta respuesta la que interesa pues proviene de un estímulo, 
base del concepto de aprendizaje en ese modelo de E-R. Pero, como se mencionó anteriormente, 
lo que deja de lado este modelo es precisamente la manera como se generó dicha respuesta. Esta 
proviene necesariamente del cerebro y para ello se necesita que exista algo allí dentro, de tal manera 
que cuando se presente el estímulo, se active dicha respuesta. Según el constructivismo, el estímulo 
llega al cerebro y se relaciona con lo ya existente en él y se produce la respuesta. Pero, ¿qué es lo que 
hay en el cerebro que permite brindar la respuesta? ¿No es acaso, al igual que en el conductismo, 
un algoritmo o conjunto de pasos lógicos para desarrollar una actividad? Es posible que se trate 
de algoritmos diferentes pero son algoritmos los que se generan en el cerebro, ya sea por la acción 
repetida de un estímulo para generar una respuesta o a través de situaciones que propician un 
análisis un poco más complejo.

En este orden de ideas, retomando el aprendizaje en la escuela y, teniendo en cuenta que estos 
mismos comportamientos son los que se tienen en el aula, este par de posiciones aparentemente 
contrarias en realidad tienen cosas en común: ambas buscan facilitar el aprendizaje a través de 
algoritmos generados en el cerebro de quien aprende, sólo que desde puntos de partida diferentes. 
El hecho de que el conductismo trate de lograr que el estudiante entregue una respuesta seguramente 
preconcebida, ante un estímulo o pregunta, y que los constructivistas traten de lograr lo mismo, 
es decir, que el estudiante llegue a un resultado pero por métodos diferentes, no significa que 
sean sistemas o métodos opuestos, puesto que ambos, de manera distinta, están tratando de crear 

25 Esta frase de Piaget muestra una posición muy radical, además de extrema, en el tema del aprendizaje. Si un niño no 
tiene alguna guía, difícilmente progresa en su aprendizaje como se verá en otro capítulo de esta tesis.
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algoritmos en el cerebro del estudiante, de tal manera que, ante estímulos que pueden ser situaciones 
reales o ficticias, el estudiante entregue el resultado esperado. Cada vez, los expertos en la enseñanza 
se preguntan cuál puede ser la mejor manera de llegar al estudiante, y entonces se introducen en 
las prácticas pedagógicas todos aquellos elementos que a juicio del docente sirven para que el 
estudiante adquiera los conceptos que han de trabajar en el momento, buscando siempre mejorar 
los resultados al final de los cursos.

El filósofo Camino Cañón Loyes, hablando de la epistemología en las matemáticas, hace una 
afirmación que es el reflejo de lo que se entiende por aprendizaje en el ámbito académico: «[...] el 
alumno aprende adaptándose a un medio de desequilibrios y en él construye su propio conocimiento, 
que se manifiesta en las respuestas nuevas que es capaz de dar, siendo estas precisamente la prueba 
mejor del aprendizaje logrado».26

Desde una postura netamente constructivista con la influencia directa de Piaget27, el autor plantea 
el conocimiento «medido» por la respuesta de quien aprende, después de adaptarse a un medio de 
desequilibrio. Pero si se acepta esta hipótesis, la pregunta sigue vigente: ¿Cómo logra adaptarse el 
alumno? Para facilitarle el trabajo de adaptación, como ya se ha dicho, los pedagogos implementan 
modelos o maneras diferentes de presentar la información, ya sea por medio de la repetición o 
a través de elementos y situaciones de la vida real para generar situaciones problemáticas que 
permitan al estudiante el análisis de ella y plantear soluciones posibles. Es decir, por medio de la 
aplicación del conductismo o del constructivismo.

1.1.3.2. ¿Por qué se habla de Modelo pedagógico? 

Se han mencionado hasta ahora en este apartado dos conceptos importantes: el modelo pedagógico 
y el algoritmo. Para efectos de claridad en lo que se está exponiendo, mostraré los conceptos 
asumidos sin mucha profundidad, pues se trata de términos que son objeto de estudio y discusión 
de la filosofía de la ciencia y no hacen parte de los objetivos de este escrito. Sin embargo, se muestra 
que es correcto hablar de modelo pedagógico bajo ciertas restricciones del concepto.

La expresión «modelo pedagógico» se ha arraigado en el ámbito escolar. Pero, ¿es correcto hablar 
de modelos en pedagogía? El concepto de «modelo» es tratado con profundidad por filósofos 
modernos como Giere (2004, pp. 742-752).28 Sin embargo, con el fin de plantear un marco que 
sirva de fondo para el caso que se trata, aceptaremos el concepto enciclopédico de modelo: algo 
que representa una realidad, algo que se tiene para ser imitado, como lo presenta la Enciclopedia 

Encarta en su versión 2008,29 en este caso, un método preestablecido para lograr el aprendizaje. 

26 Desde esta perspectiva, el aprendizaje se basa en la interacción propuesta por Vigotsky, donde también se refleja la 
influencia de Piaget en cuanto habla del desequilibrio y el posterior logro del equilibrio, una de las hipótesis de Piaget 
para el aprendizaje (Cañón Loyes, 2006, p. 4).
27 De acuerdo con la teoría de Piaget, el aprendizaje se presenta cuando un nuevo conocimiento ingresa al cerebro y 
desestabiliza los conocimientos existentes, y luego se logra la estabilidad (desequilibrio y equilibrio). Como se verá, esta 
afirmación tiene sentido cuando se analiza el aprendizaje desde lo neuronal (Piaget, 1986).
28 Se cita el modelo (o la relación) de Giere porque se adapta al proceso en el aula, aunque el análisis de los modelos no 
hace parte de los objetivos de la tesis. Para profundizar en este tema puede referirse a: Ibarra y Larrañaga (2007); Giere, 
R, (2004); Knuuttila, T. (2005ª) entre otros.
29 Microsoft Encarta 2008. 1993-2007 Microsoft Corporation. ‘Modelo’ (Del it. modello). m. Arquetipo o punto de referencia 
para imitarlo o reproducirlo. || 2. En las obras de ingenio y en las acciones morales, ejemplar que por su perfección se 
debe seguir e imitar. || 3. Representación en pequeño de alguna cosa. || 4. Esquema teórico, generalmente en forma 
matemática, de un sistema o de una realidad compleja, como la evolución económica de un país, que se elabora para 
facilitar su comprensión y el estudio de su comportamiento.
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Ronald Giere (2004, op. cit., p. 743) presenta una relación en la cual involucra un concepto de 
modelo que puede servir como base de análisis:

«S» utiliza «X» para representar «W» para los propósitos «P»

En esta relación, Giere define «S» como un científico o un grupo de científicos que utilizan una 
representación (X) para referirse a un aspecto de la vida real (W) con un propósito (P). “What is 
special about models is that they are designed so that elements of  the model can be identified with 
features of  the real world. This is what makes it possible to use models to represent aspects of  the 
world” (Giere, op. cit., p. 747).

En el campo del aprendizaje se ha trabajado tratando de incorporar modelos similares: traduciendo 
la relación de Giere, el pedagogo (S) utiliza un modelo (X) para representar la manera como 
los alumnos se apropian del conocimiento (W) con el fin de lograr el aprendizaje (P). Para ello, 
el pedagogo se basa principalmente en las teorías de la psicología como ciencia que estudia el 
comportamiento, es decir, se fija en la manera como reacciona un grupo de alumnos ante la 
forma de presentar cierta información; tiene en cuenta el interés que despierta el tema, los medios 
utilizados en el proceso, si el estudiante tiene la posibilidad de ser partícipe o no de su aprendizaje, 
todo ello con un concepto respecto del aprendizaje, asumido como verdadero. Con base en las 
observaciones, define el llamado modelo pedagógico, con el cual pretende lograr el aprendizaje de 
la mayoría de los alumnos.

Ahora, aplicar un modelo en la ciencia o en la tecnología es un proceso confiable. Por ejemplo, el 
modelo preestablecido para producir aceros con determinadas características, donde se tiene en 
cuenta la temperatura, el tiempo de permanencia a esta temperatura, la velocidad de enfriamiento, 
el ambiente, entre otros aspectos, todos definidos por el tipo de acero y las características de dureza 
que se buscan, es eficaz en cuanto al final, se obtiene el producto deseado, es decir, se logra el 
objetivo. Igual ocurre con los modelos matemáticos para predecir la ubicación de un planeta (leyes 
de Kepler por ejemplo), o las leyes del movimiento de Newton con sus restricciones inherentes. 
Pero, ¿es igual para los procesos sociales? ¿Puede aplicarse un modelo para simular el aprendizaje 
por ejemplo?

Observe que se está tomando la manera de brindar una información o de compartir un conocimiento 
como modelo, algo difícilmente matematizable30 debido a la cantidad de variables que entran 
en juego, desde la misma psicología del individuo hasta las circunstancias sociales, económicas, 
políticas, etc.; sin embargo, la relación de Giere se toma como base para los procesos en la escuela. 
Podría hablarse de modelo, en cuanto debe ser imitado o aplicado por el cuerpo de profesores, pero 
no porque en el aprendizaje se obtengan los resultados óptimos.

Esto último está relacionado directamente con otra variable que aparece en la relación de Giere: 
el propósito. Ya se ha visto que, como modelo, se asume la manera definida por un pedagogo 
o grupo de especialistas en pedagogía, como se debe impartir el conocimiento para lograr los 
mejores resultados, es decir, para cumplir con el propósito de lograr el aprendizaje, y que se impone 
en un sistema educativo a través de leyes o decretos, esto es, con intermediación de la política.31 

30 La condición de «matematizable» se encuentra, entre otros, en Castro, E. A. (1992): «El modelo debe ser fácilmente 
visualizable y comprensible conceptualmente y además permitir un tratamiento cuantitativo rigurososo […] Todo 
modelo debe ser matematizable, en el sentido de poder cuantificar sus predicciones, interpretaciones y correlaciones».
31 En el momento histórico actual, esta intermediación tiene que ver con la implementación de las TIC para los 
procesos en el aula, lo cual se tratará en el siguiente apartado.
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Esta intermediación hace difícil la identificación del verdadero propósito en la aplicación de un 
modelo determinado, aunque siempre en la escuela se hable de calidad educativa, pero las políticas 
siempre están tendiendo de alguna manera al lado económico, por lo tanto, puede ser que la ley 
tienda a beneficiar a unos pocos editores, puede estar tratando de reducir los índices de mortalidad 
académica por medio de un modelo determinado con fines políticos, en fin, es difícil saber el 
verdadero propósito que se tiene cuando se dicta una ley que obligue a los pedagogos a asumir un 
determinado modelo educativo.

1.1.3.3. ¿Algoritmos en el aprendizaje? 

¿El cerebro se comporta como una máquina que responde de acuerdo con un programa o diseño 
previo? Podría suponerse inicialmente que esto último es lo que ocurre, por lo tanto, se hace 
necesario analizar un poco más profundo el término ya utilizado arriba: «algoritmo». Veamos un 
concepto tomado de la web:

Un algoritmo es un sistema por el cual se llega a una solución, teniendo en cuenta que 
debe de ser: definido, finito y preciso. Por preciso entendemos que cada paso a seguir 
tiene un orden; finito implica que tiene un determinado número de pasos, o sea que 
tiene un fin; y definido que si se sigue el mismo proceso más de una vez llegaremos al 
mismo resultado. Los algoritmos no se implementan solo como programas, algunas 
veces en una red neuronal biológica (por ejemplo, el cerebro humano implementa 
la aritmética básica o, incluso, una rata sigue un algoritmo para conseguir comida), 
también en circuitos eléctricos, en instalaciones industriales o maquinaria pesada.32

Este concepto de algoritmo enmarca perfectamente lo que ocurre en el comportamiento, tanto 
de las máquinas como de las personas. Obsérvese que, cuando en una máquina se presiona un 
pedal o un botón, la máquina responde entregando un resultado previamente preparado por un 
experto. Lo que hace el experto para preparar la respuesta, es precisamente desarrollar un sistema 
algorítmico, de tal manera que, con el solo hecho de presionar el elemento externo, internamente se 
activa una serie de movimientos (pasos lógicos) que generan un producto o respuesta que cada vez 
es la misma ante el mismo estímulo. Es decir, se tiene un algoritmo previo que lo único que necesita 
para activarse y entregar el resultado prediseñado, es el estímulo, y para detenerse, otro estímulo 
similar (oprimir otro botón o cambiarle de posición al primero, soltar el pedal, etc.).

Pavlov33 a finales del siglo XIX, para emitir su teoría acerca de los actos condicionados, experimentó 
con un perro haciendo sonar una campana y ofreciendo comida, ante lo cual el perro respondía 
derramando saliva; para lograr esta reacción, tuvo que realizar varios intentos hasta que el perro 
respondía de la manera que él quería. Análogamente, el experto que prepara un algoritmo para una 
máquina, lo prueba varias veces hasta quedar satisfecho con los resultados: en ambos casos, se tiene 
una respuesta que podría llamarse condicionada. 

Siguiendo con la analogía, Pavlov, al igual que los actuales entrenadores de animales, propiciaba 
estímulos repetidos (golpes, caricias, sonidos, gestos) hasta lograr un comportamiento acorde con 

32 Es una forma, aunque también enciclopédica, un poco más completa de definir un algoritmo. Tomado de www.
mitecnologico.com/Main/ImplementacionAlgoritmosSecuenciales (01-08-08).
33 Podría decirse que Iván Pavlov (1849-1936) fue en realidad quien planteó el modelo conductista, puesto que, con 
base en su teoría acerca de los actos condicionados, Watson definió dicho modelo, pero fue este último quien lo 
implementó para los procesos de enseñanza y de aprendizaje. (Ver: Ivan Petrovich Pavlov y los reflejos condicionados. En: 
http://conductismo.idoneos.com/index.php/337964) (03/02/2011).
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el estímulo; es un proceso similar al trabajo del experto mecánico, quien, después de terminar un 
montaje, lo prueba en espera del resultado deseado, pero si la respuesta no lo satisface plenamente, 
es decir, si no es exactamente como él lo requiere, entonces va al sistema y modifica de alguna 
manera uno o varios elementos, vuelve a poner a prueba el sistema, y el ciclo se hace repetitivo 
hasta lograr obtener una respuesta sin errores, de acuerdo con su evaluación del resultado. En el 
caso de Pavlov y de los domadores actuales de animales, el proceso es muy similar. Aunque no 
pueden hacer lo mismo que el técnico en cuanto destapar y analizar los componentes del sistema, 
cada vez que el animal no responde como se espera ante un estímulo determinado, empieza a 
«apretar tuercas», a ayudarle al animal a responder, a castigarlo, a incentivarlo según el caso, es 
decir, al igual que el técnico, está tratando de «pulir el mecanismo» para que opere ante el estímulo 
propiciado, en otras palabras, está tratando de generar un algoritmo en el cerebro del animal, de tal 
forma que brinde siempre la misma respuesta ante el mismo estímulo cada vez que este se presente.

El objeto de los experimentos de Pavlov con sus perros, el de Watson con sus ratas blancas, es el 
mismo objeto que busca la pedagogía basada en el conductismo: lograr lo que para el conductismo 
es el aprendizaje, es decir, obtener respuestas predeterminadas ante estímulos repetidos, crear 
algoritmos en el cerebro que habiliten a la persona para brindar las respuestas esperadas ante un 
estímulo definido, aunque no les interese cómo se está generando dicho algoritmo. Como ejemplo 
de este modelo de E-R se tiene el aprendizaje de las tablas de multiplicar. El niño es «sometido» a 
la repetición incesante de la multiplicación, empezando por la denominada «tabla del uno», luego la 
del dos y así sucesivamente hasta la del nueve; el niño se «aprende las tablas» pero no sabe siquiera 
por qué se llaman tablas; en este proceso se utilizan métodos como la simple lectura y repetición 
posterior de lo leído, cánticos, presentación de las tablas de multiplicar en forma de juegos, todo 
con el fin de despertar el interés en los niños hacia el aprendizaje de las mismas. El niño debe repetir 
cada vez desde la primera, hasta que lo recite todo sin error: cuando esto ocurra ha aprendido, es 
decir, ha memorizado un algoritmo o serie de algoritmos o de estímulos, de tal manera que cuando 
le presentan cualquiera de ellos, por ejemplo 7 x 4, la respuesta debe ser siempre 28; de lo contrario, 
aún le falta «practicar más las tablas» porque no ha «aprendido» lo suficiente; en otras palabras, el 
algoritmo no está bien arraigado en su memoria.

Estas respuestas ante estímulos determinados, esa obediencia ciega, propia del servilismo, Watson 
la llamó «aprendizaje o adquisición de conocimiento». Skinner sostiene con Watson una concepción 
propia respecto al conocimiento, como quedó plasmado en una cita anterior y que ahora se retoma. 
«El conocimiento es un repertorio de comportamientos. No es el caso que usemos el conocimiento 
para guiar nuestro comportamiento sino que “el conocimiento es acción o por lo menos reglas para 
la acción”» (Skinner, op. cit., p.152). En este planteamiento acerca del conocimiento se muestra 
claramente la filosofía del conductismo. El aprendizaje es una consecuencia de la psicología del 
individuo, puesto que es un reflejo del comportamiento. Se aprende cuando se es capaz de obrar o 
de responder acertadamente ante un estímulo, es decir, si se da un estímulo determinado a un niño 
y este actúa de la manera como se espera que lo haga ante este estímulo, entonces se concluye que 
el niño ha aprendido.

Este proceso, asumido por la mayoría de las instituciones educativas en el siglo XX, se convierte en 
el modelo por excelencia para enseñar y aprender, no solamente las tablas de multiplicar sino todo 
aquello que tiene que ver con las matemáticas y sus diferentes aplicaciones (por extensión, todos los 
campos del saber a los cuales se enfrenta el estudiante en la escuela), lo cual conlleva una serie de 
aparentes inconvenientes, entre otros, la ausencia de la componente analítica que debe acompañar 
a los procesos matemáticos principalmente. Otra implicación negativa en el comportamiento del 
estudiante se presenta cuando, como se verá más adelante, se trata de implementar nuevos métodos 
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para el aprendizaje, por ejemplo, si se quiere enseñar a multiplicar de tal manera que la memoria no 
sea la principal o única fuente de aprendizaje, mostrando la multiplicación como la abreviación de 
una suma de sumandos iguales, el estudiante toma estos procesos como «un complique adicional» 
a su proceso de aprendizaje.

Algo similar ocurre cuando se presenta al estudiante un algoritmo matemático para sumar números 
fraccionarios; al igual que con las tablas de multiplicar, se le hace repetirlo varias veces hasta que 
logra realizarlo sin errores. La experiencia acumulada como docente, nos muestra que cuando se 
trata de explicar el proceso de la suma de números fraccionarios de una manera más conceptual, 
es decir, tratando de hacerlo ver como algo más lógico y acorde con la realidad, el estudiante 
lo rechaza al tomarlo, como se dijo anteriormente, como un complique adicional: «profe, para 
sumar fraccionarios basta multiplicar en cruz» es una frase común y que muestra el aprendizaje 
memorístico al que ha sido sometido el alumno, al igual que la tendencia al facilismo, a la pereza 
mental para todo lo que requiera un poco de esfuerzo analítico en el aprendizaje.

¿Qué ocurre entonces con el constructivismo? ¿No se tiene acaso el mismo problema de aprendizaje? 
Cuando el alumno «descubre» los resultados de las tablas de multiplicar a través de los juegos o las 
actividades propuestas por el profesor, convierte este «descubrimiento» en una respuesta lista para 
ser entregada cuando se requiera: 4 x 7 = 28. Bajo el modelo conductista, la actitud del estudiante 
antes de responder, generalmente es la de repasar rápidamente los resultados de los algoritmos 
próximos al que se le está solicitando, mientras que bajo el modelo constructivista, repasa el juego 
o la actividad a través de la cual llegó al resultado. La diferencia entonces entre estos dos modelos 
radica en la manera de «apretar las tuercas», de plantear las situaciones diferentes, analizar los 
resultados y definir correctivos al modelo para obtener el resultado esperado.

El papel del pedagogo, continuando con la analogía de un experto en reparar maquinaria, se 
asemeja a lo que realiza este experto ante una máquina que no funciona adecuadamente. Este tiene 
dos opciones: analiza exteriormente y trata de acomodar elementos desde fuera introduciendo 
algunas herramientas, luego la limpia y la pone a trabajar; generalmente este procedimiento no 
brinda los resultados esperados, o por lo menos, no de una manera duradera; la otra opción es 
desarmar y analizar el estado de los componentes internos, analizar el algoritmo por medio del cual 
debe brindar la respuesta esperada, reparar o cambiar lo que hace falta, armar y poner en marcha. 
Este procedimiento es más confiable y los resultados son más duraderos. El pedagogo solamente 
tiene la primera opción del experto mecánico; no puede «desarmar» para ver qué está deficiente 
en el algoritmo que se pretende generar en el cerebro del aprendiz, sino que, desde fuera, trata de 
«adivinar» lo que este requiere para aprender, y emplea las «herramientas» que tiene a la mano: los 
denominados modelos pedagógicos, para tratar de subsanar las deficiencias detectadas por medio 
del análisis de su comportamiento, en este caso, de las respuestas entregadas.

Con lo anterior se concluye que, en un sentido restringido del concepto general de modelo, sí se 
puede hablar de modelos en pedagogía, cuando se toma como modelo la manera de transmitir un 
conocimiento que ha dado sus frutos en casos puntuales, y que, por alguna razón, generalmente 
política, se impone en el sistema educativo. A la vez, se ha reforzado la afirmación del ítem anterior: 
el conductismo y el constructivismo no son modelos contrapuestos, pues tienen mucho en común.
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EL CONCEPTO DE APRENDIZAJE: 
PERSPECTIVA NEURONAL

2CAPÍTULO
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Figura 2. El cerebro y sus partes

Fuente: www.taringa.net/posts/info/2662863/Las-ondas-

Figura 3. La neurona y sus partes

Fuente: www.filosofiayliteratura.org/.../neurona.gif  
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APRENDIZAJE ACADéMICO

ANáLISIS DEL PAPEL DE LOS DIFERENTES SENTIDOS EN EL PROCESO 
DE APRENDIZAJE

3
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LAS TIC EN EL APRENDIZAJE
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Hablar de conclusiones en un campo de conocimientos como el que se ha abordado en este trabajo, 

debe entenderse que se da por terminado, no que se ha terminado, porque como se ha dejado 

entrever a través de todo el texto, cualquier tema que se aborde dentro de las temáticas tratadas 
se analiza hasta obtener la claridad requerida dentro del contexto para continuar el análisis que 
permita avanzar hacia la hipótesis u objetivo principal. Sin embargo, si se toma como base lo que 

sugiere el título y lo planteado en la introducción, se hace necesario mirar cada una de ellas para 

observar los logros obtenidos.

El tema central de esta tesis es el concepto de aprendizaje seguido en importancia por el análisis de 

las TIC, análisis enfocado hacia su posible utilización como elementos mediadores entre el alumno 

y el aprendizaje. En este sentido, la conclusión que se plantea como central de toda la tesis es que 

las TIC, por lo menos como son utilizadas en la actualidad en el aula, no son la panacea para el 

aprendizaje. Tienen muchas potencialidades y ofrecen múltiples posibilidades para ser utilizadas 

como apoyo, como herramienta para agilizar procesos académicos y de investigación, pero es muy 

poco lo que se aprovecha de ellas para lograr esa «alianza estratégica» que se trata en el título. Esto, 

debido fundamentalmente a otra conclusión que se extrae del texto: el principal protagonista del 
aprendizaje es el alumno mismo; el papel de los medios o mediadores, así como de los modelos 

pedagógicos empleados por el profesor, pasan a un plano secundario cuando el alumno no tiene 

un incentivo o motivación interna que le incite a estar atento; que provoque la disponibilidad de 

los diferentes componentes del cerebro a estar receptivos. Así, la relación entre el aprendizaje 

académico y las TIC cobra importancia cuando estas últimas son utilizadas como motivadoras para 

despertar el interés en el alumno, pero ese interés debe canalizarse hacia los conceptos tratados 

en el momento, no solamente en la manera deslumbrante de trabajar un software específico o 
el computador en general. Por lo tanto, desde el punto de vista del aprendizaje como función 

neuronal, el desarrollo de un microcurrículo basado en las potencialidades de las TIC de tal manera 

que garantice el aprendizaje, lo cual se planteó también como posible aporte de este trabajo, se 

presenta como algo inalcanzable con los adelantos científicos y tecnológicos de la actualidad.

Las conclusiones anteriores tienen su soporte en el desarrollo total del texto, pues en cada uno 
de los cuatro capítulos que lo componen se analizan los temas que van generando los conceptos 

anteriores, que se pueden considerar como resultados parciales y que aparecen como encabezados 

para cada uno de los ítems siguientes.

5.1. LAS TIC SE UTILIZAN COMO BENEFICIO ECONÓMICO Y POLÍTICO, 
MAS NO PARA EL APRENDIZAJE

Esta afirmación corresponde al resultado del análisis realizado a lo largo del primer capítulo. Para 
llegar a ella se analizó el aprendizaje desde el punto de vista de la pedagogía como tema central 

del capítulo. Dentro de este análisis surgieron planteamientos interesantes, como aquel referido a 

la aparente rivalidad entre los modelos pedagógicos más utilizados en el sistema educativo actual, 

donde se afirma que el conductismo es la base del constructivismo, puesto que este último se 
genera en el cerebro a partir de aprendizajes básicos adquiridos a través de la experiencia, o mejor 
aún, a través del modelo conductista.

La relación entre el aprendizaje y la tecnología arrojó también el planteamiento de otros conceptos 

relacionados, como el de la clasificación que se da para las tecnologías entre nuevas y viejas; el estudio 
mostró que esa diferenciación es errónea, pues la tecnología es el resultado del funcionamiento del 

cerebro; lo que se tiene en realidad son bases diferentes sobre las cuales actúa el cerebro, siendo 
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estas más completas en cada una de las épocas, debido al desarrollo científico, tecnológico y social 
logrado durante épocas anteriores. Igualmente se pudo establecer que las denominadas «nuevas 

tecnologías» o tecnofactos modernos no son más eficientes que los mediadores tradicionales 
cuando se trata del aprendizaje; esta eficiencia depende en gran medida de la forma como son 
utilizados por el profesor, tanto los recursos tradicionales como los tecnofactos modernos. 

Todas estas conclusiones se van encaminando hacia la utilización de las TIC y sus posibles bondades 

para el aprendizaje. En otras palabras, se va generando un marco teórico propio dentro del cual se 

pueda llevar a cabo la discusión que surge de la afirmación que se hace como encabezado de este 
apartado.

Del análisis realizado en el primer capítulo se puede afirmar que ninguno de los modelos utilizados, 
conductismo y constructivismo, son verdaderamente eficientes en cuanto a garantizar el aprendizaje, 
ya sea que se utilicen mediadores tradicionales o tecnofactos modernos. Sin embargo se sigue 

promoviendo la utilización de estos últimos, mostrando muchas veces de manera engañosa las 

ventajas que se tienen para el aprendizaje con su uso. La publicidad desplegada entre los directivos 

educativos y los políticos, hace que se promulguen normas tendientes a implementar nuevos 

currículos basados en las denominadas nuevas tecnologías, pero esta divulgación solo muestra 

las bondades en el hacer, la facilidad para operar, lo mismo que las facilidades para el docente o 

instructor, pero poco se argumenta del posible aporte al aprendizaje de los alumnos (por esta razón 

se habla de «engañosa»). Una muestra de ello es el estudio de los datos estadísticos que se realiza en 

las escuelas para mostrar la eficiencia de la metodología empleada con un grupo de estudiantes, la 
cual se toma como parámetro para decidir si los alumnos aprendieron o no. Pero en realidad no se 

está evaluando el nivel de aprendizaje sino el cumplimiento o no de ciertas actividades planteadas 

por el docente, que muchas veces incluyen el comportamiento disciplinar; es decir, la nota de una 

asignatura se toma como un medio de poder y de intimidación hacia el alumno.

En este orden de ideas, quienes introducen los tecnofactos en el sistema educativo son movidos, 

consciente o inconscientemente, por razones totalmente ajenas a los objetivos de los procesos de 

enseñanza y de aprendizaje, esto es, por razones políticas o económicas.

5.2.  APRENDER ES MUCHO MÁS QUE RECIBIR Y REPETIR INFORMACIÓN

Dentro de las conclusiones que se pueden considerar como secundarias en su relación con la 

principal, se tienen los resultados del segundo capítulo, donde se analiza primordialmente el 

funcionamiento del cerebro. Este análisis arroja ciertos resultados importantes para el objetivo de 

la tesis, algunos de los cuales menciono a continuación.

El aprendizaje puede decirse que es aquello que los conductistas dejan de lado y los constructivistas 

lo tienen en cuenta pero solo como teoría: es una función cerebral. En realidad es un sistema 

complejo ante el cual los pedagogos están desarmados pues los modelos que utilizan solo sirven, 

como se menciona simbólicamente en el texto, para «tratar de reparar la máquina desde el exterior» 
sin importar cuál sea el modelo empleado. Su complejidad está relacionada con el funcionamiento 

del cerebro. Es una de las maneras de manifestarse dicho funcionamiento.

El cerebro es un sistema de una complejidad tal que difícilmente se encuentra una máquina 

construida por el hombre que se le pueda igualar. Es cierto que existen computadoras con muchas 
funciones, pero hay una gran diferencia entre estas y el cerebro: la máquina está compuesta de 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS

Axóns: largo brazo de la neurona.

Decodificación: puede entenderse como la transformación que experimenta un estímulo que se 
recibe desde el medio.

Dendritas: ramificación de la neurona encargada de recibir la información de los neurotransmisores.

Despolarización: cambio de potencial al interior de la célula, es decir, la carga negativa se reduce 
(pierde su electronegatividad) hasta el denominado umbral o límite.

Encéfalo: masa intracraneana que incluye al cerebro .

Eolípile: primera máquina movida por el vapor de agua. Inventada por Herón de Alejandría (siglo 
I A. C.).

Extrínseco: se relaciona con la producción artesanal. La estética del producto se hace por fuera 
del proceso.

Hipotálamo: forma parte del sistema nervioso autónomo, aquel que controla los movimientos 
vitales como la respiración, el latido del corazón.

Intrínseco: con el advenimiento del diseño industrial, la estética del producto debe hacer parte del 
proceso productivo. 

Lípidos: grasas.

Lóbulos: zonas del cerebro.

Moldear: pulir.

Motrices: células encargadas del movimiento.

Nanómetro: medidia de longitud equivalente a 10-9 metros.

Neuronas: células nerviosas.

Neurotransmisores: compuestos químicos que son liberados en la sinapsis para que hagan el 
contacto con las dendritas.

Plasma: compuesto de lípidos y proteínas que sirve de aislante eléctrico.

Repolarización: el potencial interno de la célula se va tornando menos positivo hasta recuperar 
su electronegatividad.

Sensoriales: células encargadas de captar los estímulos externos.

Sinapsis: pequeño espacio interneuronal donde se produce la comunicación entre neuronas con la 
ayuda de los neurotransmisores.

Soma: cuerpo de la célula.

Tálamo: forma parte del sistema nervioso autónomo, aquel que controla los movimientos vitales 
como la respiración, el latido del corazón.

Tecnofactos: productos de la técnica y la tecnología.
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