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Resumen— Este escrito presenta las reflexiones del autor
generadas desde el estudio de la estructura actual de la ciencia y la
produccion cientifica, procurando recoger las formas como se ha
dado este proceso de construccion de conocimiento con una mirada
historica e interpretar las manifestaciones actuales y las nuevas
tendencias y estructuras sobre las que se estd construyendo el
conocimiento cientifico, a medida que se replanteaba el paradigma
mecanicista 'y vislumbrando caracteristicas de un paradigma
emergente. Lo anterior con el proposito de identificar las
oportunidades de innovacion en la educacion universitaria y
especificamente en la manera como se concibe el aprendizaje de las
ciencias y la posibilidad de mediacion pedagogica y tecnoligica
coherentes con esta mirada. La reflexion se enmarca sobre tres
topicos fundamentales y correlacionados como son la ciencia, la
tecnologia y la educacion. Las estéticas correspondientes a cada
una de ellas se miran desde un enfoque de la complejidad, desde las
dinamicas vinculares que surgen y en relacion de unas con las
otras. Se contextualiza tanto a nivel latinoamericano como mundial
y en lo educativo, aunque se mira desde el enfoque del desarrollo
del ser humano, se hace énfasis en la educacion matemdtica
universitaria en el drea de ciencias bdsicas.

Palabras clave—Paradigma, Emergencia, Aprendizaje social,
Tics.

l. INTRODUCCION

Una de las reflexiones obligatorias como docente
universitario, se centra en buscar cual es la estructura de los
conceptos que se pretende construir en los estudiantes y echar
mano a la historia de la ciencia buscando la manera como
fueron abordados. Surge entonces durante todo el camino, un
proceso de “evolucion” en el que, de un solo tronco se van
desprendiendo diferentes areas de conocimiento, con un nivel
cada vez mayor de especializacion, en que a medida que se
profundiza tienden a hacerse cada vez mas lejanas unas de
otras con aparentemente cada vez menos elementos comunes.

Igualmente se encuentran también muchos intentos en la
mayoria de disciplinas, de buscar teorias que relacionen unas
con otras, algunas con éxito y en otras como intentos fallidos de
interdisciplinariedad. El asunto se complica si ademas de mirar
se busca establecer estrategias para que estos conocimientos
logren permanecer en el tiempo y puedan ser legados a las
nuevas generaciones, mediante la institucion que las
sociedades han creado con este fin, como es la escuela y la
educacion.

Se procura entonces hacer una mirada general desde la
estructura de la ciencia, la tecnologia y la educacion,
reflexionando sobre los procesos de aprendizaje que subyacen
en la construccibn de los conocimientos que Vviene
desarrollando la humanidad, en aras de poder dilucidar de
alguna manera los esfuerzos para hacer planteamientos
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alternativos de generacién de conocimiento menos inconexo.
Poniendo de precedente que de acuerdo como se dé el proceso
de aprendizaje desde la universidad, el estudiante tendra una
mirada interdisciplinar o no del conocimiento.

Il. PARADIGMA MECANICISTAY PARADIGMA
COMPLEJO

El reto de abordar un campo tan amplio como es el cambio
de paradigma, surge de inquietudes generadas a lo largo de
varios afios en las que de manera sisteméatica aparece la
necesidad de realizar cambios estructurales en la sociedad con
miras a dar solucion a las grandes problematicas existentes en
todas las naciones del mundo.

Se procurara abordar la reflexion desde la ciencia, la
tecnologia y la educacion, con la intencién de acercarse un
poco mas a lo que formalmente se ha construido, buscando las
estructuras del paradigma actual y los elementos del paradigma
emergente. [1]

A. SOBRE LO EDUCATIVO

Como seres sociales, nos hemos encontrado a lo largo de
la historia de la humanidad con diferentes practicas culturales
que determinan las miradas que cada contexto adopta como
aceptadas y validas para garantizar a las siguientes
generaciones no solo la posibilidad de su permanencia, sino
que ademas busca generar los cambios necesarios para que esa
permanencia responda a las necesidades nuevas, surgidas del
cambio de las condiciones del contexto en el que se encuentra
ubicado el grupo social.

Una de las caracteristicas de este proceso, que diferencia
unas culturas de otras, es la existencia de la escuela ya sea
como espacio de interaccién social o como instrumento para
regular lo que las personas deben adoptar en el proceso de
desarrollo para incorporarse adecuadamente a su sociedad, es
decir educarse.

Si bien el proceso educativo de un individuo empieza a
quedar definido desde las estructuras sociales, éticas, morales,
espirituales, cognitivas, que desarrollaron sus padres, es decir
antes de nacer, iniciard entonces un proceso de aprendizaje
permanente que le permitird al nifio crecer en cada una de las
dimensiones que implica el desarrollo humano.

Los procesos de aprendizaje son diferentes antes de
ingresar a la escuela y durante su edad escolar, principalmente
por las caracteristicas del contexto familiar y las del contexto
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escolar, momento en el cual aparece la idea de aprendizaje
social.

El concepto de aprendizaje social, emerge dentro de
diferentes contextos asociados a cada individuo en términos de
las experiencias que el entorno le ha brindado y la posibilidad
de su interaccién de acuerdo con su edad y las préacticas
culturales del grupo social al que pertenece.

Es asi como en la escuela mundial en general y
latinoamericana en particular, el individuo era educado desde
principios de obediencia, buena conducta, castigo, orden, el
conocimiento debia ser aprendido, ya que el estudiante no sabe,
las cosas se hacian de acuerdo con las pautas y normas que la
escuela y los profesores consideraban.

La educacion después de muchos vuelcos a lo largo de los
altimos siglos, empez6 a ser abordada desde la globalidad de
muchas variables que la afectan y fue entonces entendida como
la que se recibe en el hogar, las instituciones y el medio social,
es la encargada de marcar pautas o derroteros al hombre en su
abordaje del mundo como ser bioldgico, cultural y social. En
ese sentido, se espera que la informacion recibida en la escuela,
proporcione las herramientas que posibiliten la continuidad
para encontrar, revelar y afirmar los aspectos que constituyen la
condicion humana, pilar de la formacion. Sin embargo, los
propdsitos se ven diluidos en cada una de las areas al estar
sometido en una parcelacién de conocimiento que va
proporcionando informacion en cada area y luego el estudiante
integrara, quien sabe como, en un solo conocimiento. Es asi
como los estudiantes de ciencias aceptan teorias por la
autoridad del profesor y de los textos, no a causa de las pruebas

[2].

Puesto que su finalidad es ensefiar rapidamente al
estudiante lo que la comunidad cientifica contemporanea cree
conocer, los libros de texto tratan los diversos experimentos,
conceptos, leyes y teorias de la ciencia normal corriente, hasta
donde es posible, separadamente, uno por uno y partiendo del
desarrollo del estudiante individual, individualista, egoista y
competitivo. En la ciencia matematica la situacién se agudiza
al establecer una gran brecha entre la matematica del mundo
real y la que se ensefia en la universidad, pues en esta Gltima
solamente se aborda conocimiento no de hace muchos afios
sino de hace muchos siglos.

Adicionalmente se le asigna a la escuela una serie de
funciones y tareas que solo vistas desde un modelo de
transmision puede ser concebida, La concepcion tradicional de
la educacion, denominada por Paulo Freire como la concepcion
"bancaria”, que la explica asi: La concepcién bancaria, al no
superar la contradiccién educador-educando, por el contrario, al
acentuarla, no puede servir a no ser a la domesticacion del
hombre [3].

Los preceptos desde los cuales los estados vienen
concibiendo la educacién, negando la posibilidad y la
existencia del otro, el educador es siempre quien educa,
disciplina, habla, sabe; el educando, el que es educado,
disciplinado, quien escucha, no sabe. Una concepcidn tal de la

educacion hace del educando un sujeto pasivo y de adaptacion.
Pero lo que es mas grave aln, desfigura totalmente la condicion
humana del educando.

Es asi como la reflexion nos lleva a plantear la necesidad
de articular una serie de elementos que se pretenden
independizar en los procesos pedagdgicos, ya que son
concebidos desde una perspectiva simplista, y reduccionista de
la educacion.

Para muchos, en la misma légica, se deben establecer una
serie de herramientas que ayuden o apoyen los procesos que la
escuela debe desarrollar, es asi como se viene haciendo cada
vez mas eco a la necesidad de hacer uso de herramientas
tecnoldgicas en los procesos de aprendizaje de las diferentes
areas.

B. SOBRE EL DESARROLLO TECNOLOGICO

A medida que el hombre ha venido en un proceso de
desarrollo cientifico, entendido como una posibilidad de
generar conocimiento, este trae consigo varias consecuencias
que se evidencian en la manera como los seres humanos
cambiamos nuestra concepcion del mundo, nos acercamos a
nuestro entorno de manera diferente ya que los nuevos
conocimientos modifican nuestra percepcion. Entender o
aproximarse a la aplicacién de conocimientos cientificos en
procesos de construccion de artefactos que son los que
[lamamos tecnologia, es decir un conjunto de conocimientos
que se usan para intentar satisfacer alguna de las necesidades
que nos surgen, ya sean en el orden material o en el orden o
intelectual, a veces sin importar si esas necesidades son reales
o simplemente nos la crea una sociedad que necesita que las
consumamos, tiene como componentes tanto el uso de
materiales como el uso de conocimientos.

La actividad humana dedicada a la transformacién de
materiales y cambio en las condiciones de vida de una persona
0 grupo social, en la que se hace uso del conocimiento
adquirido para aplicarlo en ese proceso creativo, permitio que a
lo largo de los siglos se fueran sofisticando estas técnicas, dado
que progresivamente se fue desarrollando un nuevo
conocimiento que generd nuevas y diversas aplicaciones del
mismo.

En este punto nos centramos en una de las Ultimas
tecnologias desarrolladas con el propésito de facilitar la
comunicacion entre los seres humanos, procurando estrechar
distancias e intercambiar diferentes tipos de informacién. Hoy
las Ilamamos TIC, tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

Estos desarrollos, permean las actividades de los seres
humanos en diferente medida segun la necesidad que se tenga
de hacer uso de ellos. La educacion no es ajena a este proceso y
se ve impactada y exigida tanto en lo cotidiano como en la
escuela y en los retos de cambio establecidos por una
revolucion educativa. Estos avances tecnolégicos han
cambiado el proceso de aprendizaje evidenciado de diferentes
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maneras; el aprendizaje ya no requiere necesariamente estar
presentes, el aprendizaje deja de ser individual y pasa a ser
cooperativo y colaborativo. El profesor deja de ser el duefio del
conocimiento, la informacién ahora se encuentra disponible en
lared.

Las TIC’s resultan ser uno de los elementos esenciales, con
sus caracteristicas particulares en los recursos materiales y
humanos necesarios para re - conceptualizar las formas de
hacer y comunicar en los procesos educativos, en la medida que
acortan diferencias entre la informacion, el conocimiento y el
individuo.

Las nuevas tecnologias y la educacion estdn cambiando
nuestro entorno y es necesario revisar prioridades como
educadores. Los paradigmas con los que se consolid6 el hacer
las cosas a lo largo de la historia educativa son muy dificiles de
cambiar a corto plazo. Esto es que el peso que han cargado las
instituciones a lo largo de la historia es tanto, que para
moverlas o hacerlas cambiar de direccién se requiere de una
gran cantidad de energia.

En el libro blanco de la Comisién Europea [4], se afirma
que la sociedad del futuro sera una sociedad del conocimiento y
que en dicha sociedad la educacién y la formacién seran, mas
que nunca, los principales vectores de identificacion,
pertenencia y promocién social. También nos dice que, a través
de la educacién y la formacion adquiridas en el sistema
educativo institucional, en la empresa, 0 de una manera mas
informal, los individuos serdn duefios de su destino y
garantizaran su desarrollo.

C. SOBRE EDUCACION Y TECNOLOGIA

Se retoma en este aspecto el hecho de la existencia, uso y
desarrollo de la red de redes. Dado que desde su origen se
planteo, aun en contra de quienes quisieron que fuera diferente,
un sistema que cumplia con tres caracteristicas centrales para
que pueda darse la auto evolucion, determinada por la
configuracién de la red segun su uso. Las tres caracteristicas
referidas de poseer,  primero, una arquitectura abierta
(descentralizado, distribuido 'y multidireccional en su
interactividad), segundo tener protocolos de comunicacion
abiertos (distribuirse libremente y ser susceptibles de
modificacion) y tercero que las instituciones que la gestionan
deben construirse con criterios de transparencia y cooperacion
[5], hizo que se acortaran las distancias entre los procesos de
aprendizaje por su uso, la produccion mediante el uso, la
difusion y su perfeccionamiento.

Esto lleva a que el modelo de red de Internet no tiene
centro y se entrelaza en relaciones asimétricas complementarias
o discrepantes. En este sentido se explica que la informacién se
produce y difunde de modo rizomatico, entonces Internet es un
medio ramificado capilarmente, segun principios de ubicuidad
y de equi-probabilidad de las conexiones, “que transforma la
ilusion audiovisual de viajar con la mirada en la realidad de
viajar con el pensamiento” [6]

Esta configuracion de internet establece tal nimero de
conexiones que ya no se puede pensar en un solo gestor que
pueda controlar la totalidad de posibilidades, ni mucho menos
querer linealizar la ruta de su uso, dado que desde la misma
estructura de los navegadores desde un solo ordenador el
mismo punto de partida se pueden estar realizando
simultaneamente multiples consultas e interactividades que
desde los buscadores “inteligentes” se convierte en un proceso
aleatorio de tal magnitud que las probabilidades de acceder un
sitio especifico por busqueda es extremadamente lejana.

La internet se presenta entonces como un nuevo modelo de
red que toma la forma del mundo que la esta generando donde
confluyen conceptos, lugares y culturas sin limitaciones de tipo
geografico o temporal, en continuo movimiento generando unas
realidades virtuales que trascienden los limites del mundo
fisico.

La cultura de Internet es la cultura de los creadores de
Internet, es una construccién colectiva que trasciende a las
preferencias individuales e influye en las actividades de las
personas pertenecientes a dicha cultura, en este caso, los
usuarios/productores de Internet.

De acuerdo con Castells, al referirse a la estructura de la
cultura de internet se caracteriza por tener cuatro estratos
superpuestos: la cultura tecnomeritocratica, la cultura hacker,
la cultura comunitaria virtual y la cultura emprendedora. Juntos
contribuyen a una ideologia de la libertad muy generalizada en
el mundo de Internet [5].

Es asi como los procesos de desarrollo y generalizacion de
internet se abordan desde un enfoque cultural, este en su
esencia trae consigo el caos que genera la posibilidad de
expresarse en libertad, sin ningln tipo de trabas, solamente las
regulaciones que puedan existir en los  OGrganos
gubernamentales, que al igual que cualquier otro proceso
cultural genera resistencias y recelos para garantizar los statu
quo de los diferentes paises.

Pues bien, asi las cosas, este acercamiento a la
comprensién del agotamiento del paradigma actual y
visibilizacion del paradigma emergente en lo educativo, lo
cientifico y lo tecnoldgico, sélo queda iniciar el trasegar por el
espacio de la complejidad que ellos implican, con una mente
abierta, con légicas no convencionales, integrando en el
gjercicio el todo que representa cada uno de los elementos de
estudio buscando llegar a un saber unificado, Complejo e
interconectado, ya que la adquisicion acumulativa de
novedades no previstas resulta una excepcion casi inexistente a
la regla del desarrollo cientifico [2].

Ahora bien, esta mirada desde lo tecnol6gico debe ser
complementada con las situaciones especificas de cada uno de
los grupos sociales, pues ahora es sabido que el acceso a la red
de redes estd muy lejos de ser un bien social de la humanidad,
ya que, segln el banco mundial, apenas el 40% de la poblacion
mundial tiene acceso a internet, esto es unos 3200 millones de
personas. Esta brecha digital se agudiza con una mirada de
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naciones enteras con conectividad a internet y otras con
ausencia total de la misma.

Por otro lado, la historia de la humanidad esta ilustrada
con muchos ejemplos en los que el desarrollo tecnolégico trajo
un mejoramiento significativo de la calidad de vida, en este
caso ese mejoramiento lleva al deterioro de otro tipo de
satisfactores del desarrollo humano pues puede generar
aislamiento, sedentarismo, sobre radiacion y en muchos casos
afectacion seria de la salud cuando no es usada
adecuadamente.

Ademés de lo anterior y como parte de la diversificacién
del uso de la red, aparece una subcultura que emerge de
aplicaciones informéticas como es el caso de las redes sociales.
En primera instancia y como espiritu inicial, busca posibilitar
otras maneras de comunicarse y de interactuar los seres
humanos, sin embargo, este propdésito inicial genera una serie
de emergencias no previstas, fruto de la complejidad de las
interacciones propias que acompafia las relaciones humanas.

Asi, las redes informaticas de la misma manera que
pueden ser usadas para facilitar la comunicacion, tienen
igualmente muchos riesgos como el uso inadecuado de la
comunicacion  (delitos). También es necesario hacer
consideraciones sobre los efectos que se tienen a la hora de
revisar las nuevas formas de relacionarse las personas, pues es
también sabido que genera una distancia fisica que no permite
el encuentro cara a cara, ni el intercambio de emociones y
sentimientos, anula las expresiones y manifestaciones no
verbales y otros comportamientos que no necesariamente
favorecen las relaciones humanas.

Otra mirada necesaria corresponde con la reflexion si
realmente mediante las TIC se resuelve el problema del
aprendizaje. Existe abundante literatura en torno a las maneras
como se puede gestionar la informacién y el conocimiento
mediada por las TIC a través de modelos sobre los cuales se
fundamenta el disefio instruccional, e-learning, B-learning, solo
para nombrar dos, de los cuales siguen en proceso
investigaciones, que en la mayoria de los casos concluyen la
posibilidad de construccién de conocimiento y generacion de
redes de aprendizaje haciendo uso de TIC.

I1l. APRENDIZAJE Y RECURSIVIDAD

El aprendizaje se ha tomado tradicionalmente como el
proceso por medio del cual se transmite el conocimiento y la
manera de hacerlo se centré en el proceso de la ensefianza.
Concepto que se ha puesto sobre el tapete desde unas décadas
atras, principalmente derivado de los aportes hechos por las
ciencias cognitivas y las biociencias.

Hoy se puede decir que hay una estrecha e inseparable
relacion entre vivir y aprender al punto que las dos se pueden
confundir, dado que se enmarcan dentro de un concepto mayor
de estar vivo, placer y ternura, [7].

Desde este enfoque se plantean diferentes necesidades
relacionadas con la re-conceptualizacion de la educacién,
empezando por ampliar el concepto de educacién, incluyendo
conceptos como auto organizacion ya que aprender es un
proceso cognitivo que se auto organiza. Esta auto organizacion
se da en el individuo y en el sistema dado que cada vez que
interactuamos con el medio, este se modifica y nos modifica.
Esta modificacion es cada vez mas rapida y el aprendizaje cada
vez mas flexible a la hora de tener interacciones mediadas por
la Tics.

Si bien el proceso de aprendizaje se entiende para un
individuo, el estar dentro de un sistema y en interaccion con
otros sistemas hace que el individuo se transforme, y en esa
transformacion también lo hace su entorno. Es en este punto
donde aparece implicito el concepto de aprendizaje social en la
multiple mirada que puede hacerse, aprendizaje de individuos
de la sociedad, del sistema social en el que se encuentra y los
otros sistemas que interactGan con él, enfoque de recursividad
de sistemas.

Por otro lado al examinar la manera como se dan estos
procesos en el marco de las ciencias cognitivas, establece que
en la dupla cerebro /mente es relativamente autonomo ya que
cada subsistema solo existe en cuanto coexisten dentro del
conjunto de la dindmica del sistema.

Es por esto que la mirada se amplia, al punto de tomar
postura desde los sistemas complejos y adaptativos (como lo
somos cada uno de nosotros) porque tenemos la capacidad de
cambiar con la experiencia, somos entendidos como una red
dindmica de mdltiples elementos que actian de manera
simultanea y reaccionamos a lo que los demas elementos estan
haciendo, no tenemos control centralizado y nos desarrollamos
desde la paradoja de la competicion de elementos individuales
en cooperacion con ellos mismos. El producto final serd
determinado por multiples decisiones que tomamos en un solo
momento junto con diferentes elementos individuales. [8].

El aprendizaje consiste entonces en ver, observar y hacer lo
que anteriormente no veiamos, no observabamos o no haciamos
y cambiar el ser que hemos sido.

A. SOBRE EL APRENDIZAJE EN LA UNIVERSIDAD

Asi las cosas podemos contextualizarnos en el lugar que
nuestra cultura ha disefiado, de manera artificial, como espacio
de aprendizaje, como es la escuela. Efectivamente nos
encontramos alli con un sistema de estas caracteristicas
(adaptativo, complejo).

Desde este precepto salta a la vista que pretender
establecer modelos de “ensefianza aprendizaje” no solamente
sesga, sino que limita el desarrollo del sistema por cuanto el
existir un “ensefiante”, reflejo de sabiduria, autoridad y poder,
hace que las interacciones no fluyan de manera natural sino que
al contrario se inhiban y peor aln, generen retroceso.
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Afortunadamente esta organizacién social, asi sea
artificial, cuenta con una plasticidad equiparable a la que tiene
la vida misma, se manifiesta en cada uno de los escenarios de
la ecologia donde se desarrolla, en el hombre como ser social,
en la escuela como espacio de interacciones sociales y en el
quehacer cotidiano que no solamente vincula sino que nos
cambia como individuos. Estos cambios se dan no por
ensefianza sino por aprendizaje tanto individual como social. El
sistema se auto organiza y se adapta desde estos aprendizajes,
es decir que emergen sistemas y subsistemas en el ambito
escolar. Algunos de ellos recorren caminos diferentes a los
institucionales favorecidos con la posibilidad de encuentro
virtual, sincronico y asincrénico, con cada vez mayor cantidad
de informacion y plataformas que favorecen la gestion de la
informacion y la gestion del conocimiento.

Dentro de la amplia gama de posibilidades que tenemos
para la gestion de la informacion y del conocimiento podemos
nombrar las iniciativas por medio de las cuales se optimiza la
posibilidad de construccién del conocimiento como son OCW
(Open Course ware) en la que se propone una plataforma que
proporciona acceso amigable y coherente de materiales de
cursos surgidos inicialmente desde el MIT para estudiantes y
autodidactas de todo el mundo, a la vez que pretende generar
modelos de aprendizaje eficientes que puedan ser escalados a
todos los niveles.

Los cursos online masivos y abiertos (MOOC), en los que
ademas de ofrecer una plataforma de acceso libre permite la
convergencia de diferentes nodos de conocimiento por medio
del establecimiento de conexiones que cuanto mayor sea, mas
complejidad genera al usuario y a la vez mayor posibilidad de
aprendizaje. Consecuencia de estos tenemos la consolidacion
de Udacity, Coursera, o la paltaforma Edx, tendencia con
influencia tal, que ya esta cambiando la eduacion. Cryptdyou,
iniciativa en espafiol que junto con MiriadaX integra mas de
mil universidades de ibeeroamérica.

Los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS), son
utilizados hoy en la mayoria de las universidades de todo el
mundo, con la posibilidad de gestién de usuarios, recursos,
actividades y gestién de servicios de comunicacién. Soportados
sobre gestores de bases de datos para registrar y monitorear
actividades.

Otra consecuencia esperada emerge de las necesidades de
los individuos para gestionar informacién y conocimiento
personal, los PLE o entornos personales de aprendizaje ayudan
a tener control del proceso del propio aprendizaje, puede estar
compuesto por uno o varios subsistemas, aplicaciones de
escritorio o servicios web.

Los REA o recursos educativos abiertos, como materiales
de ensefianza, aprendizaje o investigacidn, son de libre acceso,
de dominio publico. Las naciones unidas también apoyan estas
iniciativas que fortalecen la produccion y utilizacién de los

REA buscando incentivar la capacidad innovadora de la
educacion.

La emergencia de todos estos sistemas se puede entender
como la cualidad que tienen los sistemas de hacerse mas
inteligentes con el tiempo y responder a necesidades
cambiantes y especificas de su entorno, nos ubica en las
posibilidades que tenemos en nuestro contexto para poder
abordar de manera diferente un sistema dindmico y complejo
como es el aula de clase y se quiere las posibilidades que
generan los entornos virtuales.

Sabemos que cada vez que acompafiamos un grupo de
estudiantes con el propdsito de desarrollar alguna de las
teméaticas que exigen los planes de estudio de las
universidades, llevamos un propoésito claro que esperamos
lograr, sin embargo ante el mismo proposito, dos grupos
diferentes de estudiantes siguen, no solamente caminos
diferentes, sino que ademas obtienen resultados diferentes.
Esto, que para algunos resulta angustiante, es justamente la
muestra de como cada sistema se auto organiza de manera
particular, dependiendo de todas las variables que intervienen
el sistema, igualmente queda claro que el aprendizaje que se
desarrolla en un grupo genera un cambio en el grupo, en cada
estudiante y en uno como docente que media en la actividad.

Las interacciones, presenciales o virtuales, asi como la
bisqueda de respuestas llevan a la reorganizacion tanto del
aula, entendida sistema, asi como la reestructuracion cognitiva
de los individuos y por ende su transformacion. Tanto los
individuos como la totalidad del sistema nos reorganizamos por
el aprendizaje social generado.

Es por lo anterior que nuevamente se pone de manifiesto
que en lugar de preparar contenidos para “ensefiar”, debemos
disefiar actividades de aprendizaje que le permitan al
estudiante, de una manera creativa, abordar los conceptos que
se pretenden desarrollar y construir su propio conocimiento.

B. SOBRE LA EMERGENCIA DE LA TECNOLOGIA

Entendiendo como tecnologia la apropiacién y uso de los
nuevos conocimientos que desarrollamos, cabe preguntarse si
en este concepto entraria las modificaciones cognitivas que
genera en nosotros la apropiacion y construccion de nuevos
conceptos derivados de actividades de aprendizaje. De ser asi,
deberiamos incluir entonces los procesos que se dan en todos
los animales cerebrados y méas aun revisar la manera como las
plantas ajustan sus procesos a las condiciones
mediombientales, nuevo tema de estudio en el marco de la
neurologia vegetal.

Por otro lado el cambio de la forma en que los seres
humanos interactuamos, esta profundamente relacionada con
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los desarrollos cientificos y principalmente con el desarrollo de
diferentes tecnologias que poco a poco vamos apropiando y
haciendo parte de nuestra vida cotidiana. Es el caso del
desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, TIC, que llegaron para quedarse, generando a su
Vez nuevos conceptos asociados, entre ellos la sociedad de la
informacion y la sociedad del conocimiento.

Si bien se pueden encontrar muchas bondades de estas
tecnologias, entre ellas servir como herramientas que faciliten
algunos de los procesos con un enfoque tecnicista en el que se
ponen las tecnologias al servicio de las légicas productivas, no
debemos confundirnos o entenderlas como sustitutas de seres
humanos.

Trayendo los conceptos de estas tecnologias al proceso de
aprendizaje, se destacan tres enfoques que ponen de manifiesto
su penetracion en nuestra cultura; sociedad de la informacién,
sociedad del conocimiento y sociedad aprendiente. Estos
enfoques se convierten a su vez en una amenaza de nuevas
exclusiones desde la légica de la capacidad de manejo de
tecnologias, dado que no todas las naciones han desarrollado
una infraestructura que permita su expansion, ni mucho menos
garantizar el acceso universal a esta tecnologia para todos sus
miembros.

La falta de solidaridad que se deriva de estas l6gicas, esta
ligada a la manera como los seres humanos entramos en la era
de las redes. Nos estan generando unas relaciones variadas, un
hipertexto de diferentes entradas que no solamente debe ser
estudiada, también debe ser entendida como una posibilidad
mas de aprendizaje.

En este sentido negar la posibilidad de acceso a nuevas
tecnologias se debe considerar como negacion al derecho
fundamental de la educacidn, y asi la privacion de la educacién
se convierte en una condicidn de exclusiéon, maxime cuando el
mundo se estd convirtiendo en un mundo de procesos vitales.
La escuela se debe convertir en un lugar agradable en el que se
puede disfrutar de los procesos de aprendizaje,
independientemente si se da una mediacién docente 0 una
mediacion tecnoldgica.

Se espera entonces una reflexion profunda de la manera
como estamos haciendo uso de los desarrollos tecnoldgicos,
procurando poner de presente que dada su rapida obsolecencia,
podriamos caer Gnicamente en consumistas. Asi se debe buscar
un enfoque en el que la tecnologia deje de ser un fin en si
misma, y se convierta en un medio que apoye propositos
vitales.

C. UNA MIRADA DESDE PARADIGMA EMERGENTE.

Desde hace varios afios, los procesos de aprendizaje estan
al servicio de la inteligencia humana, se han ampliado con el
uso de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion
como medio de apoyo, han favorecido el reconocimiento de
redes sociales, ayudan en la conformacién de una comunidad
de aprendizaje que crece desmesuradamente, cuenta con
respuestas inmediatas y logradas desde cualquier parte del
mundo. Dentro de estas tecnologias, estan los entornos
virtuales de aprendizaje, fundamentados para que el individuo,
interaccte de forma auténoma, solidaria, comunicativa,
creativa y centrada en el quehacer del educando.

El rompimiento del paradigma mecanicista se ve evidente
con el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, donde el individuo interactia como su
ambiente, busca respuestas a los problemas sociales, politicos,
culturales, de forma critica y reflexiva desde sus propias
experiencias, compartiendo con el otro, a traves, de redes
sociales de conocimiento, donde la comunicacién activa
lograda a través de las tecnologias, les permite auto organizar
su propios procesos de aprendizaje.

El uso de los entornos virtuales de aprendizaje, permite en
el estudiante, el desarrollo de habilidades cognoscitiva,
representacional, las formas de socializar sus quehaceres, su
practica serd el centro del aprendizaje y las relaciones logradas,
la re-estructuracién de su ambiente social de aprendizaje.

El cambio politico, social, econémico y cultural, que se ha
observado desde el surgimiento de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, ha estado y esta asociado a la
necesidad que tiene el ser humano de ser escuchado. Con el fin
de adaptarse a esta exigencia de la sociedad cambiante, lo cual
incita a la necesidad del surgimiento de un paradigma
educativo que se enfoque en percibir con mayor claridad la
complejidad fenomenolégica que caracteriza esta realidad [9].

Es asi como la forma, el contexto del mundo virtual de
aprendizaje, se estructura desde la praxis del educando,
recuperando su proceso integrador y formador de auto
aprendizaje, la cual busca desarrollar la imaginacién, la
comprensién, el dialogo a través de la interaccion y del
quehacer personal y social del estudiante, compartiendo un
dialogo ideolégico con las multiples realidades existentes.

El paradigma mecanicista se rompe, no se espera recibir
teorias y procesos ya hechos, con el fin de memorizarlos para
responderlos a las necesidades de una educacion
tradicionalista, dominante y que ha direccionado la vida de
todo ser humano, por los caminos preestablecidos por las
politicas educativas. Se centra el trabajo de un nuevo
paradigma de cambio, donde el educando crea las bases de sus
conocimientos, a través, de sus propias experiencias,
parafraseando a Freire: Los docentes con el uso de las Tic,
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debemos “promover el conocimiento como un proceso que
resulta de la praxis permanente de los seres humanos sobre la
realidad”, el rompimiento debe darse desde las aulas, mas
especificamente desde los entornos virtuales de aprendizaje,
que dan la posibilidad de un proceso de autoformacion
personal de cada estudiante.

IV.COMPLEJIDAD EN EL AULA.

El acto educativo ha tenido a través de los tiempos una
serie de cambios de acuerdo con la perspectiva desde la que se
le mire. Hoy adin no se ha podido y de hecho no se podra poner
de acuerdo a todos los estudiosos de la pedagogia sobre un
criterio Unico que refleje los diferentes roles que cada actor
debe desempefiar, ya que todos lo miramos de manera
diferente.

La mirada del hombre como ser cultural, indudablemente
aborda el acto educativo desde una mirada compleja al
permitirse en este proceso la construccién y co - construccion
de la cultura y la sociedad.

A. COMPLEJIDAD EN EL ROL DEL PROFESOR —
ESTUDIANTE.

Una de las principales criticas que se hace a la educacién
tradicional es considerarla como manipuladora de masas.
Desde ahi parte una mirada diferente de la educacién, como
espacio donde se debe gestar las condiciones para que tanto el
estudiante como su entorno social se liberen de las condiciones
a las que se ven sometidas.

En este orden de ideas consideramos que el rol que debe
desempefiar un profesor tiene multiples dimensiones; en el
orden de la “curiosidad epistemoldgica” ser un promotor de la
investigacion, respeto por el estudiante y por sus
conocimientos, en especial los socialmente construidos desde
las comunidades, tener presente que cuando se actlia como
mediador pedagdgico se aprende, estar en permanente reflexion
sobre la préactica pedagdgica, tener claridad en la consciencia
de clase a la cual se pertenece y respetar los intereses y
necesidades de los estudiantes.

Es por ello que el docente debe identificarse en todo
momento como investigador educativo. Todo el tiempo se estan
dando diferentes situaciones cambiantes 0 nuevas que hacen
necesario estar atento a ajustar los procesos pedagégicos. Una
de las tareas prioritarias es trabajar junto con el educando en la
idea de aproximarse cada vez mas a un proceso de reflexion
constante que favorezca la sensibilidad frente al otro y frente al
mundo inmediato y mediato. Uno de los planteamientos
pedagdgicos establece que no hay ensefianza sin investigacion
ni investigacion sin aprendizaje. La indagacion, la basqueda, la
investigacion forman parte de la naturaleza de la préactica
docente.

Para que podamos, como investigadores en educacion,
realmente ser agentes de cambio, necesitamos realizar
investigacion de vanguardia en un campo especifico en funcion
del estado del conocimiento a nivel internacional, divulgar lo
que se conoce en el ambito de la discusién publica sobre la
educacion en cada uno de nuestros paises, y colaborar
activamente en la innovacion en escuelas especificas de nuestra
realidad local.

En cuanto la complejidad en el rol del alumno, en primer
lugar hay que reconocer que el alumno se debe entender como
sujeto, actor y protagonista del proceso de aprendizaje. En la
medida que el docente va asumiendo sus roles, los propios le
corresponden al educando, ya que se trata de un asunto
dialdgico, es necesario que en ese intercambio de saberes, unos
adquiridos por la experiencia y otros fruto de la investigacion,
la indagacién y la consulta, unos y otros se corresponden y se
contraponen para generar el ambiente de deconstruccion y
reconstruccion del conocimiento. Nuevamente se pone de
presente la necesidad de disefiar actividades de aprendizaje,
acordes con la realidad contextual, que permitan al estudiante
construir su propio conocimiento.

B. COMPLEJIDAD EN EL PROCESO EDUCATIVO.

Entendiendo que la ensefianza no es transferir
conocimientos o contenidos, debe entenderse que ensefiar no
existe sin aprender y viceversa se ha desarrollado historica y
socialmente. El ensefiar se diluye en el aprender.

El aprendizaje al igual que los deméas elementos del
proceso pedagdgico se refiere a un elemento de gran
complejidad por la multidimensionalidad para su concepcion,
principalmente en su relacién dialdgica con la ensefianza. Se
aprende para conocer la realidad y partiendo de ella construir
imaginarios que permitan dar solucion a las situaciones que
deben ser cambiadas. En este sentido el aprendizaje no se
puede considerar (al igual que la ensefianza) una actividad
neutra, se da en el sentido de reproduccion de ideologias
dominantes o de su refutacion.

El aprendizaje buscaria como objetivo primordial que el
educando junto con el docente, descubran su posicién social,
historica y cultural actual, asi como también la ubicacion social
del sector al que tanto él como sus pares pertenece,
comprendiendo cudl fue el proceso que “permitié" la
conformacion de ese tipo de sociedad. El hecho de descubrir
primero y comprender el proceso después, facilita el fendmeno
de la concientizacién, cuyo significado "no es sinénimo de
ideologizar; si la toma de conciencia abre camino a la critica y
a la expresion de insatisfacciones ello se debe a que éstos son
los componentes de una situacién de opresion” [3]. De esa
forma se promueve la busqueda de soluciones y argumentos
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que convaliden las reivindicaciones de ciertos grupos, sobre
todo de los sectores populares.

Por otro lado, partiendo de la educacién como acto social,
la investigacion educativa debe estar en todo momento ligada a
la investigacion social. Retoma la sociedad como fuente de
conocimiento y persigue el acercamiento a las relaciones que se
establecen entre los diferentes actores, las condiciones de esas
relaciones y los fines que persiguen. Por supuesto este concepto
se extiende también a la sociedad de la informacion y del
conocimiento.

Se pone en juego no solo los saberes sino el ser en su
complejidad, entre los saberes estan los disciplinares (&rea del
conocimiento), los pedag6gicos (teorias, metodologias,
modelos, etc.) los conocimientos de la sociedad y de su
contexto, el conocimiento de la realidad social, econdmica,
ideologica, politica. De la misma manera emergen las
diferentes posibilidades de intercambio y de mediacion
tecnologica para permitir a todos los actores del proceso
pedagdgico, construccion de nuevo conocimiento.

Es asi como el aprendizaje se configura en un proceso
auténomo que en ocasiones va acompafiado de ensefianzas, en
el que el individuo retoma los elementos y caracteristicas de
una serie de relaciones dinamicas, que le generan conocimiento
para construir su propia idea acorde con la situacion, condicién
y contexto.

Esto significa que es fundamental sensibilizarnos y
sensibilizar a los alumnos que todo lo aprendido debe ser
aplicado a la realidad individual y social. Para ello, aprender a
leer y a escribir en primer lugar es primordial para el
conocimiento de la realidad, y por ende para incentivar a los
alumnos a utilizar esa nueva capacidad y poder aprehender de
distintas fuentes los problemas sociales en que estan inmersos.

V. AMANERA DE CIERRE

Ahora que hemos recorrido algo de historia de la ciencia 'y
diferentes maneras de abordarla, surge entonces una mirada
histérica en la que no solamente se tiene en cuenta los hechos y
desarrollos del hombre, sino también la manera como el
universo manifiesta su existencia, su ser y su creatividad.
Dentro de las maltiples miradas histéricas, se puede retomar
nuestra existencia desde las tres grandes eras de la humanidad,
la chamaénica en la que se percibe los profundos misterios del
universo cercano al hombre, la segunda era de las
civilizaciones clésicas en la que se escriben los grandes textos
sagrados y las disciplinas espirituales, entrecruzando los
fendmenos con lo que hay més alla de los fenémenos, y la
tercera etapa, cientifico-tecnoldgica, de descubrimientos de
principios y leyes mateméticas para varios fenomenos de la
naturaleza. Es momento de buscar caracteristicas que permitan
identificar el paso siguiente de la humanidad en Ia
comprension del universo.

Como seres humanos tomamos conciencia y Somos
capaces de reflexionar sobre nuestra existencia y papel en el
universo. Cada vez que aparece una era nueva, no implica que
la anterior debe ser eliminada, sino al contrario, se parte de ella
para ampliar la que sigue, las eras anteriores permanecen en la
cultura humana y se vislumbra una nueva era que podria
Ilamarse de la tierra, pero no en el sentido geocéntrico, sino en
una mirada mucho més amplia y a la vez mucho més detallada
del planeta, en la que se consideran todas las formas de vida
como una sola y todas ellas le dan sentido a la vida del planeta,
y asi el ser humano encuentra sentido a su existencia en su
relacion con los demés seres vivos y no vivos entendiendo que
el respeto, convivencia, solidaridad y cuidado tanto de nosotros
como de todos los elementos de la naturaleza serd la Unica
garantia de supervivencia de nuestra especie.

Podemos apoyarnos en Assman [7] para hacer
consideraciones y plantear alternativas en relacion con los
procesos de aprendizaje. Asociar aprendizaje y vida se vuelve
inaplazable, el aprendizaje se debe dar como combinacion de
todos los sentidos. La morfogénesis del conocimiento, tanto en
la escuela como fuera de ella, la debemos entender como un
gjercicio de reinvencion del conocimiento por medio de
experiencias de aprendizaje.

Aprender es un proceso cognitivo que se auto organiza, y
se enmarca dentro de un contexto cultural especifico en el que
el cerebro se convierte en un 6rgano social por excelencia que
construye cultura. El producto de la educacion que brindamos
debe ser preparar condiciones en las que apremia el desarrollo
de la creatividad para construir experiencias de aprendizaje. El
conocimiento no es preexistente, se construye desde las
interacciones, no es transmitido, es resultado de |la
morfogénesis de la comprension del mundo, del entorno y del
individuo en el marco de la sociedad.

Los nifios desde edades tempranas deben tener la
posibilidad de generar autonomia preparando actividades que
permitan iniciacion en experiencias de aprender a aprender.

La instruccion no es el aspecto fundamental de la
educacion, no nos deberiamos preocupar tanto en la
memorizacion, debemos entender que el conocimiento no es
pura operacién mental, tiene nexos corporales, afectivos ya que
el cuerpo es la instancia para articular conceptos. Nuestros
sentidos no son ventanas, sino interlocutores con el mundo.
Educar tiene que ver con la seduccidn para acercarse a las
experiencias de aprendizaje.

El ser humano como organismo, es un creador modificador
del entorno. Aprender es una propiedad emergente de la auto
organizacion del sistema organismo entorno en condiciones de
no equilibrio. Cuando se produce aprendizaje, se reconfigura
todo el sistema, la intensidad de esta modificacion estd
relacionada con la cantidad de elementos que fueron
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introducidos para generar la inestabilidad que lleva a la
situacion de no equilibrio.

Tener presente la manera como se ha querido desvirtuar la
equidad de género al tener que ver con valores sociales y con
aspiraciones libertarias en un proceso que ciertamente se ha
quedado en discursos demagoOgicos de quienes siguen
ostentando las instancias de poder y que claramente es
inconveniente para ellos cambiar las condiciones de las
relaciones en el estado actual, pues previo a nuestro nacimiento
ya existe un orden simbdlico al que ingresamos hombres y
mujeres como productos histéricos y culturales, sin embargo
esto no justifica que las cosas deban ser asi ni puede ser
argumento para que contindien de la manera que est.

Para equilibrar la balanza hay que cuestionar los c6digos
culturales que hemos heredado, reflexionar y discutir en todos
los ambitos académicos, sociales y politicos alrededor de las
posibilidades que se abren cuando estas discusiones se orientan
en la idea de construccién de un proyecto de nacion justa que
genere redes vinculares con una nueva escala de valores entre
los individuos que la componemos.

Una vez hecho este recorrido, como es de esperarse, son
muchas mas las inquietudes ahora, que las del inicio, esto
acompariado de una gran expectativa por la manera como se
estudiara de aqui en adelante, pensando en las posibilidades de
crecimiento personal y académico con un aire renovado por las
nuevas perspectivas que se abren para continuar de manera
permanente la fundamentacion de nuestra forma de hacer en lo
académico, tecnoldgico y educativo.
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