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RESUMEN

La sociedad actual es una sociedad dominada por los nuevos avances tecnoldgicos,
la vida de todos los integrantes se relaciona con estas herramientas a diario. Esto
genera cambios en la sociedad. Estos cambios debe afrontarlos por medio de re-
formas en el sistema educativo. Los cambios en la educacién deben ser globales y,
por tanto, deben involucrar a las instituciones educativas, al profesorado y al
alumnado. Se estan realizando algunas reformas pero son insuficientes para que el
alumnado esté preparado a la hora de desarrollarse en la sociedad democratica en
la que vive. La carente formacion que proporciona las instituciones educativas en
algunos aspectos, la falta de formacion del profesorado en aspectos tecnoldgicos,
la proliferacion del acoso escolar por medio de las nuevas tecnologias hace que
esta reforma sea necesaria.
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ABSTRACT

The current society is a society dominated by the new technological advances, the
life of all the members relates to these tools daily. This generates changes in the
society. These changes must confront through reforms in the educational system.
The changes in the education must be global and, therefore, they must involve to
the educational institutions, to the professorship and to the student body. Some
reforms are realized but they are insufficient in order that the student body is pre-
pared at the moment of developing in the democratic society in which they live.
The lacking formation that provides the educational institutions in some aspects,
the lack of formation of the professorship in technological aspects, the proliferation
of the school harassment through the new technologies does that this reform is
necessary.
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1. INTRODUCCION

En la sociedad actual, que habla tanto del bosén de Higgs como
de los diferentes avances en pantallas tactiles, ordenadores y demas
dispositivos electrdnicos, se hace imprescindible una educacién sensi-
ble a la nuevos avances a fin de hacer frente a la realidad cotidiana
de los alumnos y a las demandas sociales. Los estudiantes estan inte-
grados en un espacio tecnoldgico, en el que resulta extrafio un estu-
diante de secundaria sin movil o sin ordenador conectado a internet.
De hecho, “las historias de los nifios indican que son conscientes de
que varios de los temas de ciencia, tecnologia, sociedad y educacién
estan presentes en la vida diaria fuera del colegio” (Kim, 2005:56)

La referencia a la educacién en general se justifica por el vertigi-
noso desarrollo de la tecnologia que ha de implicar a todos los esta-
mentos de la educacion - los padres, los alumnos, los profesores y
hasta las instituciones - se hace necesario desglosar las repercusiones
de estos avances para facilitar a los estudiantes su aprendizaje y co-
rrecta utilizacién.

Los nuevos avances tecnoldgicos suscitan una cierta preocupa-
cién debido a que existen algunas evidencias de que la educacion
debe afrontar nuevos y muy diversos retos: la extincidon de numero-
sas especies de animales y plantas, el calentamiento global, la biotec-
nologia, las armas de destrucciéon masiva, la deforestacién en muchos
lugares del planeta y otros semejantes. Algunos autores se muestran
categdricos al juzgar la situacion actual y tildar a la tecnologia como
amenaza a los valores humanos y como producto deshumanizador
(Ellul, 1980). Sin embargo es obligado reconocer los avances positivos
que han facilitado la comunicacién global y estrechando los lazos con
todos los pueblos del planeta.

Como consecuencia se perciben dos perspectivas de formacion
complementarias: una es la formacion de los estudiantes en los avan-
ces de la tecnologia, la formacidon mas técnica, y otra es la formacién
de los estudiantes en valores, la formacion mas humanista, con el fin
de facilitar la creacion de una sociedad mas democratica, solidaria y
respetuosa con el hombre y con la naturaleza. Ante estas perspecti-
vas de cambio en la educacion, la implicacion del profesorado y de las
instituciones educativas es imprescindible, puesto que el profesor es
quien ha de responder a estas perspectivas en el aula y son las insti-
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tuciones las llamadas a organizar esta formacion de la forma mas
eficiente.

2. LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS
DE LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

La formacion de los alumnos en los nuevos avances de la tecno-
logia exigen un requisito anterior: el profesor ha de tomar conciencia
del desarrollo tecnoldgico y de los avances de la nanociencia y la na-
notecnologia para que los nuevos materiales se incorporen a la edu-
cacion formal de los estudiantes en edad escolar. La situacion hace
necesario que los profesores sean preparados para impartir estos
conceptos y sus implicaciones sociales y éticas (Sweeney, Seal y
Vaidyanathan, 2003). La formacidon del profesor tiene implicaciones
sociales de las que deben ser conscientes las instituciones educativas.
Uno de los movimientos que se esta impulsando desde las organiza-
ciones gubernamentales en USA es el Proyecto 2061: “Ciencia para
todos los americanos anima a los profesores de ciencia a introducir
asuntos sociales y tecnoldgicos dentro del tejido del curriculo de las
ciencias” (Pedersen y Totten, 2001: 376).

En Europa se estd impulsando el contextualizar “la ensefianza de
la ciencia, también denominado ciencia-tecnologia-sociedad”. Este
enfoque enfatiza los aspectos filosoficos, histéricos o sociales de la
ciencia y la tecnologia, a la vez que conecta con la comprension de
las experiencias diarias de los estudiantes. Se considera que el pro-
cedimiento va “a aumentar la motivacion y el conocimiento cientifico”
(Eurydice, 2011: 64-65). Este enfoque proporciona una educacion
cientifica mas coherente y exhibe un marco de gran potencial para
promover el aprendizaje de los estudiantes (Keller y Pearson, 2012).

En Estados Unidos de América del Norte, “este enfoque surge
como respuesta a la crisis que comenzo a aflorar a comienzos de los
anos sesenta en la relacion que mantenia la sociedad con la ciencia y
la tecnologia” (Membiela, 1997: 51). En este enfoque se pueden dis-
tinguir hasta seis formas diferentes de introducir las relaciones de
ciencia, tecnologia y sociedad: aplicacion y disefio, historico, argu-
mentacién ldgica, centrado en los valores, sociocultural y relacionado
con la justicia social y con el ecologismo (Pedretti y Nazir, 2011).
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También hay que tomar en consideracion que la tecnologia apa-
rece en estrecha relacion con la economia, la ciencia y la sociedad, en
especial en los medios de comunicacion (Colas, 2002). Por tanto, esta
inclusidn en el curriculo seria aceptada por parte del alumnado de una
forma natural. Se ha de afadir ademas que esta incidencia en las
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad puede llevar a
“una ensefianza en la que se proporciona un contexto apropiado para
el aprendizaje basado en la investigacion” (Havu-Nuutinen y Keino-
nen, 2010: 221). En consecuencia, la inclusidn de las relaciones de la
ciencia, tecnologia y sociedad en el curriculo conllevaria un cambio
didactico, un cambio en la ensefianza para el que hay que preparar al
profesorado.

3. LA FORMACION DEL PROFESORADO ANTE LOS RETOS
DE LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

La inclusién de la tecnologia en el curriculo a través de sus mu-
tuas imbricaciones con la ciencia y la sociedad conlleva una transfor-
macion en diversos aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje,
en la que sus agentes principales son los estudiantes y los profesores.
Al profesorado han de proporcionarsele los recursos pertinentes de
formacion para impartir de forma adecuada los contenidos. Esta dota-
cion satisface dos necesidades: la formacidon técnica en los nuevos
avances de la tecnologia y la formacion en los valores democraticos
que conlleva la utilizacién de la tecnologia. Incluso se puede identifi-
car otro ambito de necesidad: los nuevos avances demandan un
cambio didactico, en el que se imponen las estrategias de aprendizaje
activo, relaciones CTS, metodologias que integraran el curriculo for-
mativo del profesorado con el objetivo de facilitar el aprendizaje a los
alumnos (Seltzer-Kelly, 2008). El informe Eurydice (2011) recalca la
importancia de la necesidad de implantar el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje cooperativo. Vaz (2005: 15) afirma con
mayor rotundidad que “para preparar a los estudiantes para ser lide-
res responsables en un mundo interconectado y tecnoldgico cada vez
mas, los colegios y universidades estan buscando estrategias para
vincular la educacién de la ciencia y la tecnologia con la comprension
de los asuntos civicos y sociales. Se esta animando a los estudiantes,
por medio de la resolucion de problemas que también puede verse la
ciencia y la tecnologia en contextos mas amplios de politica publica y
calidad de vida, mientras se promueven las actitudes cooperadoras, €l
pensamiento critico, las habilidades comunicativas y las habilidades
profesionales”.
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Las nuevas estrategias unidas al cambio curricular facilitan la
motivacion del alumnado debido a dos transformaciones: el contenido
se hace mas cercano a su vida diaria y las metodologias son mas
atractivas y ellos juegan un papel mas activo, protagonizando su pro-
ceso de aprendizaje (Enciende, 2011). Aunque para que esto se haga
realidad, hace falta que el profesorado conozca la tecnologia. En la
actualidad, los que “se encargan de la alfabetizacion tecnoldgica
comparten concepciones distorsionadas y empobrecidas de la tecno-
logia —concebida como simple aplicacion de conocimientos cientificos—
gue obstaculizan una ensefianza capaz de favorecer la inmersion en
la cultura tecnocientifica, de generar interés y de favorecer el apren-
dizaje (...). Unas actitudes que se traducen en una creciente falta de
candidatos para profesiones cientificas y en serias dificultades para el
logro de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania,
imprescindible para su participacién en la toma de decisiones funda-
mentadas en torno a los graves problemas a los que ha de hacer
frente hoy la humanidad”. (Ferreira-Gauchia, 2012:267).

La formacion del profesorado en estos asuntos, como se recoge
en el informe Eurydice (2011), se convierte en el objetivo nuclear de
la educacién cientifica de cada pais. Sin embargo, insistiria una vez
mas en la necesaria formacion en los valores. Coincide con esta orien-
tacidn el testimonio de Vaz, a favor de que los estudiantes alcancen
en la educacion cierta comprension de los asuntos civicos y sociales y
un desarrollo del pensamiento critico, aunque hasta la actualidad “la
educacion de la ciencia y la tecnologia raramente se ha involucrado
en asuntos sociales, y el desarrollo tecnoldgico se ha dirigido mas por
oportunidades y posibilidades que por una necesidad del ser humano”
(Vaz, 2005:13). Para ello, el profesor debe tener presente que cuando
explica “el avance cientifico y su impacto en la sociedad a través de
las aplicaciones en la tecnologia, por ejemplo, la ingenieria genética o
tecnologia celular, ha de tener en cuenta las teorias éticas o las con-
secuencias medioambientales. El principal objetivo es desarrollar ciu-
dadanos responsables” (Chung Lee, 2010: 1945). Es necesario que,
“como futuros ciudadanos, los estudiantes tienen la enorme respon-
sabilidad de tomar decisiones que requieren de una comprension de
la interaccidn de la ciencia y la tecnologia y su papel en la sociedad”
(Mansour, 2009:290).

En la hipdtesis de que el profesorado no se implicara en el asun-
to de los contenidos actitudinales, presentes en toda materia, el estu-
diante se quedaria con un significado de la tecnologia excesivamente
reducido - saber de tecnologia es saber de aparatos - y perderia el
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conocimiento de otras interesantes facetas tecnoldgicas (Ankiewicz et
al., 2006). Resta todavia otro aspecto: la introducciéon de la tecnolo-
gia en el proceso educativo exige que el profesor sepa utilizarla y la
institucion educativa facilitarla. Todavia son pocos los que emplean
los medios tecnoldgicos en clase (Clares y Gil, 2008), incluso algunos
autores consideran que la aplicacion en la clase de las nuevas tecno-
logias resta creatividad (Hamilton, 2003; Kimbell, 2000). Es manifies-
to, sin embargo, que la investigacion en los procesos educativos se
desarrolla con evidente celeridad y, al socaire de la investigacion,
aumenta el nimero de los profesores que, individualmente o en gru-
po, estan asumiendo los instrumentos tecnoldgicos para el mejora-
miento del proceso de ensefianza - aprendizaje (Ritz y Martin, 2012)
y a ello contribuyen asimismo las nuevas revistas educativas dedica-
das a la investigacion de la aplicacion tecnoldgica a la educacion.
Merecen especial mencion al respecto Computers & Education, el
Opencourse online que estan desarrollando la Universidad de Harvard
y el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), el Tookit y el
Learning Catalytics de Harvard, la investigacion en laboratorios virtua-
les como el LabView (Quifidnez et al., 2006), la aplicacion de paginas
web al proceso de ensefianza y aprendizaje para facilitar el aprendiza-
je cooperativo (Tsai, 2010) y otras experiencias semejantes.

En el programa europeo de Desarrollo Profesional del Profesora-
do se contempla el empleo de las TIC para “la ensefianza de los fe-
némenos matematicos y cientificos, mediante simulaciones, dirigida al
profesorado generalista y especifico. La simulacion se entiende aqui
como un programa de ordenador que procura simular el modelo abs-
tracto de un sistema particular. El uso de las TIC en la ensefianza
estaba incluido como parte de un curso especifico en mas de un 70%
de los programas de educacion del profesorado especialista y genera-
lista.” (Eurydice, 2011:117).

En consecuencia, el profesor tiene medios para formarse en la
utilizacion de estas herramientas y se hacen experiencias en los dis-
tintos escenarios educativos. No faltan voces contrarias a estas he-
rramientas que siempre ostentan su condicion instrumental. No obs-
tante, el objetivo de esta formacion se reduce al aprendizaje para su
utilizacién, no alcanzando otras dimensiones d las tecnologias que
seria interesante conocer para explicarlas a los alumnos. En Europa la
SITEP (Encuesta sobre los programas iniciales de educacion del pro-
fesorado de matematicas y ciencias) al recoger la opinién del profeso-
rado de ciencias y matematicas, ni menciona esta formacion en cono-
cimientos tecnoldgicos (Eurydice, 2011).
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4. LA FORMACION TECNOLOGICA DE LOS ESTUDIANTES

El entorno de la sociedad del conocimiento exige que los estu-
diantes se capaciten en el manejo de las nuevas tecnologias, a fin de
aplicarlas de forma eficiente en el trabajo (Ramos et al., 2010). La
educacion no puede lograr sus objetivos de espaldas a esta necesi-
dad, mas bien ha de asumir un papel destacado en la innovaciéon y en
el cambio socio - cultural (Castells, 2001), a fin de impartir una for-
macion en sintonia con las exigencias de la sociedad globalizada.
Desde la actual convergencia de cambios se exige que el estudiante
ubicado en el espacio digital, donde el acceso a la informacién es
sencillo y rapido, tenga el propdsito de avanzar en la autonomia per-
sonal y en la capacidad de gestidon del cambio, manteniendo la sufi-
ciente flexibilidad e interés para seguir aprendiendo a lo largo de toda
la vida (Castells, 1997).

La innovacidon que provoca Internet y las demas tecnologias por
las que se accede a la red afecta a la informacion, a los escenarios
sociales, a los contenidos cientificos, econdmicos y politicos sobre los
que se teje la totalidad de la actividad humana. La comunicacién e
interaccién entre los individuos se lleva a cabo mediante otras tecno-
logias y se ha de procurar que los alumnos sean capaces de adaptar-
se a las nuevas situaciones (Colas, 2002).

Sin embargo, esto no es suficiente. La educacién debe afrontar
los dilemas morales que se presentan en la sociedad tecnoldgica,
dominados especialmente por una cuestién: ¢todo lo que se puede
hacer se debe hacer? La experiencia de hechos pretéritos nos inducen
a una respuesta negativa: las armas de destruccion masiva; los expe-
rimentos practicados con seres humanos durante la segunda guerra
mundial; los fendmenos de desertizacién, contaminacion y degrada-
cion medioambiental; el terrorismo, guerras localizadas, desastres
provocados y las crisis econdmicas son otras tantas pruebas de que la
respuesta es negativa. No todo lo que pueda hacerse debe hacerse.
En consecuencia, la educacidon no puede reducirse a explicar a los
estudiantes el funcionamiento de la tecnologia. Es imprescindible la
educacion en los valores que estan presentes en la sociedad demo-
cratica.

La educacion tiene que asumir el doble reto de formar al estu-
diante como ciudadano activo y responsable y ocuparse asimismo de
su preparacion técnica. En ningin caso cumpliria su objetivo esencial
si el sistema educativo renunciara a alguno de las dos exigencias.
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Esta razdn hace atractivos los estudios interdisciplinarios porque “res-
ponden a una de las preguntas mas usuales de los estudiantes: épor
qué? Las materias tradicionales a menudo llevan a los estudiantes a
preguntarse sobre la relevancia de sus estudios; notan que los cono-
cimientos de la clase y el aprendizaje del libro se aplican poco para el
desarrollo de habilidades, el establecimiento de fundamentos y la
comprension de verdades”. (Mei, 2009: 41-42)

Estos estudios pueden evitar el peligro de vivir bajo la ldgica tec-
noldgica, consiguen de los alumnos una mente mas abierta al relacio-
narse diferentes saberes, ademas de asumir la responsabilidad ante la
aplicacion de estas herramientas. En la sociedad globalizada del co-
nocimiento es mas necesario que en otras épocas que los estudiantes
ejerzan la habilidad de pensar y actuar como ciudadanos responsa-
bles en la sociedad tecnoldgica, porque en ésta las acciones y razo-
namientos estan definidos en funcion de la ldgica de la tecnologia
(Marino y Hayes, 2012). Muchos estudiantes no llegan a entender la
vida sin mdvil o sin internet, en cambio no encuentran placer en el
intercambio de opiniones tan enriquecedor para el ser humano, en la
contemplacion de los fendmenos naturales, en reflexionar ante un
hecho o acontecimiento observado, en la lectura de un libro de denso
contenido.

Un texto de Benedicto XVI (2012) dirigido a los jovenes del mun-
do a comienzos de afio, con motivo de la celebracion de la XLV Jor-
nada Mundial de la Paz dedicada a Educar a los Jovenes en la Justicia
y la Paz puede ser un adecuado referente a la educacion humanista y
en valores que exige la sociedad actual: “Las preocupaciones mani-
festadas en estos Ultimos tiempos por muchos jovenes en diversas
regiones del mundo expresan el deseo de mirar con fundada esperan-
za el futuro. En la actualidad, muchos son los aspectos que les preo-
cupan: el deseo de recibir una formacion que los prepare con mas
profundidad a afrontar la realidad, la dificultad de formar una familia
y encontrar un puesto estable de trabajo, la capacidad efectiva de
contribuir al mundo de la politica, de la cultura y de la economia, para
edificar una sociedad con un rostro mas humano y solidario.

Para concluir, insistimos en que la formacion del estudiante no
debe contener sélo aspectos técnicos o cientificos sino también un
conjunto de principios que le permita valorar los problemas que gene-
ra el mal uso de la tecnologia. Es cada vez mas habitual el acoso en-
tre companeros en la escuela, en Espafa el indice de acoso es del
23% y es muy habitual que la mayor parte de las formas de acoso se
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practiquen mediante el mal uso de las nuevas tecnologias (Martinez
Ramon et al., 2011; Yasuda, 2010).

5. LA DEMOCRACIA EN LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

La inclusién en el curriculo de temas que relacionen la ciencia
con la tecnologia y la sociedad, orientados a dar explicaciones a los
estudiantes sobre los diferentes fendmenos cambiantes que tienen
lugar en la sociedad, se debe acometer de forma global e incorporan-
do al proyecto a los agentes que participan en el proceso educativo:
instituciones y centros, profesorado, curriculo, familias y estudiantes.

A la sociedad se le presenta un gran reto que debe afrontar en el
plano educativo, esto suele ser general cuando se trata de reformar la
educacion de tal forma que se adapte a las nuevas circunstancias:
“Debemos desarrollar el componente normativo de pensamiento criti-
co, la disposicion, en un camino que ensancha la nocién tradicional
del concepto. Esto llevara a cultivar a través del sistema educativo
una subjetividad democratica con una comprension del papel de la
tecnologia y la ciencia como agentes sociales. Esto también requerira
un nuevo marco para pensar en una mas amplia nocion de democra-
cia y ciudadania. La democracia, por lo tanto, mas puede ser pensada
como simple esfuerzo individuo-a-individuo. En cambio, la construc-
cion de una educacion democratica debe incluir la naturaleza; los
objetos tanto usados como producidos por la ciencia; y, mas impor-
tante, las tecnologias que forman la vida social y cultural”. (Pierce,
2007:139)

Ante los cambios sociales producidos por el progreso tecnoldgico,
se impone la renovacion de los marcos educativos de la sociedad
democratica, haciéndolos mas flexibles y estimulando la participacion
en las decisiones por parte de los agentes implicados en el sistema
educativo. “Una educacién democratica, segun este marco, requerira
necesariamente de la inclusién de las decisiones de los cientificos,
actores dentro de la industria y el estado, y en los sitios de produc-
cion de conocimiento tales como las instituciones educativas”
(Pierce,2007:140).
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6. CONCLUSIONES

Los cambios que se derivan de la proliferacion tecnoldgica son
abundantes, son de indole social y politica hasta el punto de influir en
la politica educativa de la sociedad democratica que en sus cometidos
de planificacién y normalizacién ha de escuchar las voces de los ex-
pertos en estas areas del saber, puesto que los cambios afectan 16gi-
camente de forma nuclear a la educacion.

Las instituciones educativas deben atender a los cambios pro-
ducidos a impulso de las nuevas tecnologias, se estan haciendo claros
esfuerzos incluyendo en el curriculo conceptos de ciencia, tecnologia
y sociedad; tratando de proporcionar a las escuelas los medios tecno-
l6gicos para educar con los avances actuales y ofreciendo la oportu-
nidad al profesorado de formarse en la utilizacion de estos medios.
No obstante, las instituciones no han facilitado al profesorado la for-
macidn necesaria para conocer el fundamento de estos nuevos avan-
ces tecnoldgicos.

El profesorado ha de conocer e incluir en el aula los nuevos
medios que la tecnologia ofrece, la integracidon de estas herramientas
en el aula aun no es muy abundante. También es interesante la in-
terdisciplinariedad, acercando los conocimientos tedricos de la ciencia
a la realidad actual del alumno. Es una obviedad que el profesorado
ha de conocer la base cientifica de las nuevas tecnologias para saber
explicarlas a fin de que los estudiantes accedan a su comprension. En
este planteamiento educativo se ha de asumir la educacién en valores
para el uso correcto de las nuevas tecnologias, aspecto este de nota-
ble actualidad y especial importancia en los escenarios educativos,
teniendo en cuenta que el frecuente y generalizado uso de instrumen-
tos tecnoldgicos por parte de los alumnos en el medio educativo exige
se traten sobre el uso correcto o incorrecto de las nuevas tecnologias.
El acoso por el uso incorrecto de los modernos instrumentos de co-
municacion es un hecho bastante extendido en los centros educativos
de ensefianza secundaria. Es el momento en que ha de hacerse una
pedagogia social y moral sobre ciertas practicas que causan danos en
el grupo educativo y que muestran conductas social y moralmente
reprobables.
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