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1. Introducción

En nuestros días, y en sentido genérico, puede decirse que hay cinco 
ideas que han modificado el contexto de trabajo y de pensamiento 
(Touriñán, 2005): 

•	 La idea de Tercer Sector (Sociedad civil, sector no lucrativo) que, 
junto con el estado y el mercado, contribuye a regir los destinos del 
mundo desde sus agrupaciones como formas de organización. Su 
papel en la socialización de los nuevos medios y su influencia en los 
hábitos de consumo, condicionan la integración de las nuevas tec-
nologías

•	 La idea de Tercer Entorno (la sociedad-red) que, junto con el entor-
no rural y el entorno ciudad, configura nuevas posibilidades para la 
sociedad. Estas posibilidades han sido analizadas ya desde muy 
diversos conceptos: como Tercera Comunicación (la audiovisual-
virtual, frente a la gestual y verbal), como Tercera Revolución (la del 
lenguaje de hipertexto-multimedia-digital, frente a la del lenguaje 
oral y escrito), como Tercer Espacio (el de la pantalla interactiva -la 
interficie-, frente al del encerado de la escuela y al del libro). Este 
nuevo “Entorno” genera condiciones icónicas y simbólicas singulares 
que afectan al lenguaje, la comunicación y la forma de vida

•	 La idea de Mundialización, que ha empezado a modificar el sentido 
de la transnacionalidad, y tiene consecuencias generales para la vida 
en el planeta, especialmente significadas en la brecha diferencial 
alfabetizado-no alfabetizado y en la alternativa diversidad-identidad

•	 La idea de Tercera o Cuarta Vía que, bajo las propuestas de socie-
dad-sociedades del conocimiento y respeto al desarrollo sostenido, 
propugna hacer frente a la globalización y a la transformación conti-
nua de la vida personal en el mundo moderno desde el triple obje-
tivo del bienestar económico, cohesión social y libertad

Catedrático de la Universidad de Santiago de 
Compostela.

Tecnología y Comunicación Educativas Año 21, No. 45



Julio-Diciembre de 2007

3

•	 La idea de Globalización que, básicamente, se refiere a un proceso 
de interpenetración cultural; un hecho inevitable que, en tanto que 
proceso histórico, se orienta hacia el futuro; un fenómeno que se 
singulariza por su extensión, su ritmo acelerado de crecimiento, la 
profundidad de su impacto y su carácter multidimensional; un sistema 
complejo con dimensiones interconectadas en el que las redes de 
información, los flujos migratorios y financieros y las corrientes cultu-
rales digitalizadas tienen un lugar específico

Estamos convencidos de que las circunstancias actuales no son las del 
siglo pasado. En nuestros días se está creando un espacio mundial en 
el que las fronteras se hacen transparentes para los intercambios socio-
económicos y científico-culturales y se dan las condiciones necesarias 
para estudiar la implicación teórica del compromiso educativo y pedagó-
gico con las formas propias de la cultura de los media.

Hoy ya podemos hablar de realidad virtual, pero también de “virtuali-
dad real”. Y una clave del éxito futuro de la integración educativa de los 
nuevos medios pasa por aprender a elegir y valorar en la E-educación 
(educación electrónica), tanto desde el punto de vista de los profesores, 
como de los alumnos. El reto virtual, para los profesores, no es la inte-
gración a cualquier “precio”. Para los alumnos, desde el punto de vista 
de la intervención pedagógica, no tiene sentido hacer caso omiso de las 
condiciones de cambio que, sin lugar a dudas, van a potenciar aspectos 
icónicos y simbólicos que la situación ordinaria de aula no contemplaba 
con la misma intensidad, ni con la misma potencia formativa. Se trata, 
en el fondo, de tener capacidad de adaptación al problema en el nuevo 
entorno, para responder, desde el punto de vista de la educación, a la 
pregunta qué aprendizaje cuenta y qué cuenta en el aprendizaje. Para 
ello hay que elegir y valorar en relación con la experiencia virtual, dejan-
do al margen las mitificaciones.
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2. Valorar y elegir desde presupuestos: 
el contexto Europeo de la Integración

La revolución informática en el último lustro del siglo 
XX fue de tal magnitud que los gobiernos de los paí-
ses orientados al desarrollo tecnológico tomaron 
conciencia de que los ordenadores, y más concreta-
mente, la digitalización y el procesamiento electróni-
co de la información eran elementos estratégicos de 
primer orden para el futuro de cada nación y de la 
economía mundial. 

En el contexto español, y atendiendo a las directri-
ces de los programas y planes e-Europe, e-learning, 
i2010 e Info XXI, podemos decir que el primer pro-
grama institucional creado para la incorporación y 
uso de los ordenadores en las escuelas fue el Proyec-
to Atenea, que, posteriormente, se convirtió en el 
PNTIC, Programa de Nuevas Tecnologías de la Infor-
mación y Comunicación (ISPO, 1994; FSI, 1996; 
Fundación Aúna, 2004; Ministerio de Ciencia y Tec-
nología, 2003). 

Desde la Comisión Europea, a través de la oficina 
EURYDICE, se han publicado distintos estudios sobre 
esta temática, así como también desde el denomina-
do Eurobarómetro, uno de cuyos objetivos es el 
análisis del estado de opinión pública en los países 
europeos. En este sentido, también los informes de 
la OCDE son otra fuente relevante para conocer el 
estado de incorporación de las TIC a los sistemas 
escolares. En el contexto norteamericano, existen 
también espacios Web en los que se pueden obte-
ner informes de esta naturaleza. A modo de ejemplo, 
podemos citar el sitio Web del Departamento de 
Educación USA, la base de datos gestionada por 
WestEd, sobre estudios educativos en general, o el 
Center Children and Technology (Touriñán, 1999b, 
1999 y 1999a).

En distintas revistas internacionales, tanto europeas 
como norteamericanas, se han publicado trabajos 
centrados en este ámbito. Revistas como Educational 

Technology & Society, Computers in the Schools y 
otras, en lengua inglesa o en lengua castellana, están 
publicando artículos en los que se exploran y anali-
zan las experiencias, proyectos y prácticas de utiliza-
ción de los ordenadores en los ámbitos escolares. En 
el Reino Unido, destacan el informe de investigación 
sobre las tecnologías en la enseñanza CARET (Center 
for Applied Research in Educational Technology) y los 
documentos BECTA (British Educational Communica-
tions and Technology Agency) (Touriñán, 2000 y 
2001). 

El estudio de la integración de los ordenadores y 
tecnologías informáticas en el sistema escolar repre-
senta una línea de investigación altamente fructífera 
y desarrollada en el panorama actual de la investiga-
ción educativa que permite abordar el reto de la 
sociedad digital en la escuela con fundamento en 
estudios que se han iniciado desde múltiples instan-
cias y con distintas metodologías desde hace más de 
veinte años. Algunos de los más citados, entre otros, 
son los elaborados por Cuban, 2001; Grunberg y 
Summers, 1992; Reeves, 1998; Mcmillan, K.; Haw-
kings, J.; Honey, M., 1999; Heinecke y otros, 1999; 
Ringstaff y Kelley, 2002 (Touriñán, 2005). 

Hoy estamos en condiciones de conocer, estimar, 
enseñar, elegir y realizar intervención pedagógica en el 
ámbito de la educación electrónica, valorando la 
estructura, el proceso y los productos de la interven-
ción. Es decir, estamos en condiciones de valorar y 
elegir en el ámbito de la educación electrónica, aten-
diendo a presupuestos explícitos (Touriñán, 2003). 

En efecto, en el ámbito de la educación electróni-
ca, podemos explicitar presupuestos, igual que en 
otros ámbitos de indagación, en el entendimiento de 
que presupuesto es aquello a lo que se tiende con 
la investigación. “Presupuesto” es la orientación de la 
investigación, constituye una buena parte de la visión 
de enfoque de la investigación y no se confunde con 
supuestos de la investigación, que son aquellos prin-
cipios que no se explicitan, pero de los que depende 
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la credibilidad de lo que se afirma. En nuestro caso, y 
para este trabajo, los presupuestos son los siguientes: 

1.  En términos de metodología, toda innovación no 
implica exclusivamente innovación de recursos 
técnicos. Es fácil asociar la innovación con orde-
nadores, sistemas informáticos, telemáticos y a 
distancia, etc., tal como si la innovación consistie-
ra en disponer de mejores medios y recursos 
para realizar lo mismo que ahora se hace pero de 
un modo más cómodo y funcional con la ayuda 
de la informática. Esto, evidentemente, constituye 
un error de apreciación que no considera el con-
cepto de plus de aprendizaje, ni la importancia 
de los medios que hemos expuesto en apartados 
anteriores, ni el concepto de capital humano, ni 
la amplitud del concepto de calidad que ha reco-
gido el Consejo Escolar del Estado (Pérez Juste, 
2001; Consejo Escolar del Estado, 2002). La 
innovación educativa cumple un papel funda-
mental en el proceso de mejora de la calidad de 
las instituciones de educación y el proceso de 
innovación educativa es aquel que se realiza con 
la participación de los sectores implicados, se 
fundamenta en cambios planificados, se desarro-
lla de manera sistemática y está orientado a 
mejorar procesos de enseñanza y aprendizaje 
(Bolívar, 2000)

2.  La educación electrónica (E-educación), basada 
en el uso de las nuevas tecnologías, no significa 
sólo un nuevo medio que se utiliza, sino un 
nuevo espacio social que se crea y, por tanto, un 
nuevo tipo de espacio educativo. Es, como ya se 
acepta hoy en día, un espacio electrónico que 
configura una realidad virtual de múltiples conse-
cuencias; es el Tercer Entorno, junto con el 
campo y la ciudad; es la sociedad de las redes 
que genera el derecho a ser educado en y para 
el espacio electrónico (Echeverría, 2001; Roma-
no, 2001; Castells, 2001a, Touriñán, 2001 y 
2002). El objetivo fundamental de la educación 

electrónica (E-educación), como tarea, es el 
desarrollo de destrezas, hábitos, actitudes y cono-
cimientos que capacitan a las personas para 
estar, moverse, intervenir, actuar, aprender e inte-
rrelacionarse en el espacio electrónico. El objetivo 
fundamental de la educación electrónica (e-Edu-
cación), como rendimiento, es la adquisición en 
el proceso educativo de un conjunto de compe-
tencias que capacitan al educando para decidir y 
realizar su proyecto, utilizando la experiencia vir-
tual. La educación electrónica es susceptible de 
ser considerada, por tanto, como una nueva 
dimensión de intervención pedagógica general, 
porque es un ámbito general de educación orien-
tado al desarrollo del área de experiencia virtual 
en procesos educativos de enseñanza y aprendi-
zaje (Touriñán, 2004)

3.  Los indicadores de las Tecnologías de la Informa-
ción y la Comunicación (TIC) son susceptibles de 
análisis en la manera en que se han incorporado 
a los sistemas educativos europeos desde las 
distintas políticas educativas. Tenemos un buen 
ejemplo en los datos aportados en el último 
Informe (2004) elaborado por la Red Europea de 
Información en Educación (Eurydice), que fue 
creada en 1980 y en 1995 pasó a formar parte 
del Programa de acción Comunitaria Sócrates

 En el marco de su función informativa, la Red 
Eurydice ha realizado un seguimiento constante 
de la situación de los sistemas educativos en 
relación con las TIC, publicando datos que ayudan 
a comprender la manera en la que estos sistemas 
educativos afrontan esta nueva realidad (Touriñán, 
2005, caps. V y VI). En esta línea de trabajo, 
Eurydice publicó en el año 2002 un Informe (Indi-
cadores básicos de la incorporación de las TIC a 
los Sistemas Educativos Europeos) dedicado exclu-
sivamente al estudio de tales indicadores, orienta-
do principalmente en los niveles educativos de 
primaria y secundaria (Eurydice, 2002)
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 En el año 2004, Eurydice, publica Key Data on 
Information and Communication Technology in 
Schools in Europe 2004. En la presentación de 
ese informe, señalaba Luce Pépin, Directora de la 
Unidad Europea de Eurydice, que, debido a que 
la inclusión de las nuevas tecnologías en los sis-
temas educativos europeos es un proceso que, a 
largo plazo, tendrá grandes repercusiones en la 
organización y los métodos de enseñanza, la Red 
Eurydice continuará su labor de información acer-
ca de esta cuestión. Fruto de esta labor es el 
último informe que nos permite conocer la reali-
dad de los distintos países europeos en esta 
materia (Eurydice, 2004)

Desde el punto de vista político, el compromiso, 
como señala Viviane Reding, Comisaria Europea para 
la Educación y la Cultura, en el Prólogo de esa obra, 
es asumir como una de las prioridades de la Coope-
ración Europea mejorar la calidad de la educación 
gracias a las tecnologías multimedia y de Internet. Y 
por ello, todos los establecimientos escolares, todas 
las clases, deben estar bien equipados, todos los 
profesores deberían de ser capaces de usar la tecno-
logía para mejorar sus prácticas pedagógicas y todos 
los jóvenes deben ser capaces de abrir sus horizon-
tes, utilizando estas tecnologías con facilidad y con la 
distancia crítica necesaria. Estas metas están entre los 
objetivos prioritarios que se han fijado los sistemas 
educativos y de formación de los países de la Unión 
Europea para el 2010 (Touriñán y Soto, 2005). Y así 
las cosas, podemos decir, que estamos obligados a 
afrontar la integración, también, desde la perspectiva 
pedagógica y valorar y elegir desde presupuestos 
adecuados al problema.

3. Análisis de investigaciones

En diversos trabajos, desde 1999, hemos venido 
avanzando en la tesis de que era posible agrupar los 
problemas de la escuela en relación con la integración 
en la sociedad de la información en tres grandes gru-
pos (Touriñán, 1999, 2000, 2001, 2004 y 2005):

1. Accesibilidad a los nuevos medios (existencia de 
infraestructura material adecuada, cantidad de infra-
estructura pertinente, generación de las redes 
físicas, posibilidad de conexión desde los centros, 
disponibilidad de correo electrónico a los profe-
sores y alumnos). Todas estas cuestiones de 
accesibilidad tienen que estar sometidas a una 
política planificada de implantación de la infraes-
tructura material de nuevas tecnologías. Para esa 
política, la cuestión fundamental no es simple-
mente nuevos medios y más medios, sino preci-
samente nuevas formas de gestión y organización 
derivadas de los nuevos medios

2. Receptividad, derivada de la implantación y uso 
de los medios e identificada con la capacidad de 
asimilar la nueva tecnología, de importarla o 
incluso de llegar a generarla (formación del pro-
fesorado; desarrollo profesional adecuado a las 
nuevas tecnologías; modificaciones en el rol del 
profesor, en tanto que instrumento de acceso a 
la sociedad de la información, para conseguir 
aprendizaje significativo; problemas derivados de 
la actitud del profesor ante el cambio que supone 
asumir el compromiso profesional de las Nuevas 
Tecnologías en la Educación, etcétera). Todo esto 
supone una actuación planificada de la Adminis-
tración en beneficio del desarrollo profesional y la 
formación

3. Flexibilidad, derivada de las nuevas condiciones 
organizativas de uso del tiempo, espacio e infor-
mación digitalizada. Podemos decir que, por el 
momento, las experiencias sobre la integración 
de espacio-tiempo-información en contenidos 
educativos a través de la red son escasas. Hay, 
por supuesto, iniciativas a favor de, pero las expe-
riencias que se están realizando, y que tienen 
carácter marcadamente individual y particular, 
apuntan preferentemente a la adquisición de infor-
mación a través de la red o al desarrollo de alguna 
destreza, de manera no formal o informal, a tra-
vés del juego en el ordenador. La integración de 
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contenidos educativos y los cambios organizati-
vos en la institución orientada al aprendizaje en 
las redes es un problema real todavía no bien 
planteado en el ámbito de investigación que 
puede contribuir de manera significativa a mejo-
rar la calidad

Así como la accesibilidad se identifica básicamente 
con problemas económicos y técnicos que afectan al 
hardware y al software, la receptividad y la flexibilidad 
han evidenciado la importancia de dos nuevos concep-
tos que son campo de investigación: el brainware y el 
orgware. De estas precisiones surgen los problemas 
que en la investigación pedagógica se han agrupado 
en dos categorías:

1. Investigaciones del hardware, que entienden la 
tecnología educativa como un proceso de inda-
gación sobre los “aparatos tecnológicos”, de tal 
manera que su centro de interés son los medios 
"audiovisuales", cualquiera que sea su soporte

2. Investigaciones del software, que entienden la 
tecnología educativa como un proceso de inda-
gación sobre los contenidos y mensajes transmi-
tidos a través de los medios

El primer grupo de investigaciones ha sido identificado 
por algunos autores como investigaciones de "Tecno-
logías en la educación"; el segundo grupo de investi-
gaciones ha sido englobado, a su vez, bajo la 
denominación general de investigaciones de "Tecno-
logías de la educación". Por supuesto, ambas catego-
rías suelen formar parte del conjunto de investigaciones 
que se conocen con el nombre genérico de investiga-
ciones de "Tecnología educativa", orientadas básica-
mente al diseño de medios y de situaciones mediadas 
de aprendizaje (Cabero y otros, 1999; Cabero, 2001; 
Touriñán, 2004 y 2005).

Las investigaciones del orgware y del brainware; se 
consolidan cada vez más como investigación orienta-
da a la indagación de la gestión, la evaluación de la 

cultura de la institución escolar respecto de la nueva 
tecnología y la innovación estratégica, preferente-
mente. El núcleo fundamental es la indagación de las 
medidas socioeconómicas, de organización y de ges-
tión destinadas a asegurar la identificación y utiliza-
ción eficaz de una técnica, así como la capacidad 
potencial del sistema tecnológico y de sus agentes 
de adaptarse, desarrollarse y autoperfeccionarse 
(Álvarez y Rodríguez, 1999; Cabero, 2001; Municio, 
1993 y 2001). La sociedad que está en cambio 
exige, no sólo organizaciones que se adapten y revi-
sen sus formas de actuación, sino también coheren-
cia en relación con las necesidades del entorno. La 
innovación, que era un propósito de las organizacio-
nes creativas, se convierte en una necesidad estraté-
gica generalizada en las sociedades que están en 
cambio.

Desde el punto de vista del orgware y del brainware, 
en cada sistema tecnológico cobra especial significa-
do, por una parte, el análisis de la capacidad del sis-
tema para abordar los cambios y, por otra, el análisis 
de la cultura organizativa del centro; ambas perspec-
tivas afectan a educandos y educadores en su forma-
ción y profesionalización (Touriñán, 2004):

1. Analizar la capacidad del sistema escolar para la 
educación electrónica supone abordar el sistema 
escolar desde el punto de vista de:

• La disponibilidad de los nuevos medios

• El incremento de la seguridad en el manejo de 
los mismos, que va acompañada de la tenden-
cia hacia la simplificación de su manejo

• El desarrollo profesional a favor de las Nuevas 
Tecnologías en la Sociedad de la Información 
para la educación electrónica

• La adaptación de los sistemas de educación a 
la sociedad del conocimiento y la integración 
de la sociedad de la información en la escuela
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2. Analizar la cultura organizativa del centro escolar 
para la impartición de la educación electrónica 
supone analizar el sistema desde el punto de 
vista de:

• La idoneidad socio cultural del sistema tecno-
lógico de educación electrónica

• La oportunidad organizativa para el sistema 
tecnológico de educación electrónica

• La coherencia ideológica institucional respecto 
de la filosofía del sistema tecnológico de edu-
cación electrónica

• Las infraestructuras disponibles para la educa-
ción electrónica

• El nivel de conocimientos de la población 
escolar

Atendiendo a estas consideraciones, los estudios, 
investigaciones e informes, referidos a la relación TIC-
Centro escolar, pueden agruparse en seis grandes 
tipos (Touriñán, 2005): 

a) Estudios de disponibilidad y accesibilidad a las 
TIC 

b) Estudios de impacto de los ordenadores en el 
rendimiento de los alumnos

c) Estudios de actitudes y opiniones de usuarios en 
los centros y aulas

d) Estudios sobre usos y prácticas pedagógicas con 
ordenadores

e) Estudios acerca de la socialización de los alum-
nos de educación secundaria que utilizan Inter-
net 

f) Estudios acerca del uso patológico de Internet 

3.1. Estudios de disponibilidad  
y accesibilidad a las TIC

Existen numerosos ejemplos de este tipo de estudios 
que suelen ser elaborados desde instancias adminis-
trativas-gubernamentales, con carácter periódico. 
Euridyce realizó en el año 2001 el informe Basic 
indicators on the innovation of ICT into European 
Education Systems. 2000/01. Los datos de este 
informe han sido aportados por las secciones nacio-
nales de Euridyce y por los datos extraídos del Euro-
barómetro. Como ya hemos apuntado en los 
epígrafes precedentes, las conclusiones más destaca-
bles de este tipo de informes están incluidos en las 
líneas de las políticas nacionales de todos los países 
europeos. En todos los países se dispone de docu-
mentos y planes nacionales destinados a promover 
el uso de las TIC. Sus fines son similares en todos los 
países, persiguiendo, no sólo la informatización de las 
escuelas, sino también la aplicación educativa de 
estas tecnologías. 

El National Center for Education StatisTIC ofrece 
indicadores de disponibilidad y uso de Internet en las 
escuelas públicas norteamericanas (Cattagni y Farris, 
2001) durante el periodo 1994-2000. Este informe 
se ha elaborado encuestando anualmente a aproxi-
madamente mil escuelas distribuidas a través de 
todo el país. Estos cuestionarios fueron respondidos 
por los directores de los centros. En sus conclusiones 
se indica que en el año 2000 el 98% de los centros 
educativos tienen acceso a Internet frente al dato 
inicial de 1994 que era del 35%. También se ofrecen 
datos sobre indicadores tales como número de aulas 
con acceso a Internet en los colegios, la ratio del 
número de alumnos por ordenador con acceso a 
Internet (que ha evolucionado en la educación pri-
maria de 14 alumnos en 1998 a 8 en 2000; y en la 
educación secundaria de 10 a 5 en las mismas 
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fechas). Estos datos, como se puede contrastar con 
el anterior informe de Eurydice nos indican que, 
tanto en la media europea, como en el contexto 
español, estamos todavía muy lejos de la situación 
norteamericana.

La OCDE, en el año 2003 establece indicadores 
de sistemas escolares de diversos países en la publi-
cación Education at Glance, que incluye España. 
Según este informe el gasto en educación disminuyó 
en España desde el 5.5% del PIB dedicado en 1995 
hasta el 4.9% de 2000. La media de los países 
miembros de la OCDE es de un punto más, el 5.9%. 
En el sector público el gasto bajó del 4.6% al 4.3%. 
El gasto por estudiante aumentó, pero se quedó en 
los 5000 dólares, muy por debajo de los 6000 dóla-
res de media y mucho más lejos aún de los 10000 
de EEUU (OCDE, 2003a).

3.2. Estudios de impacto de los ordenadores  
en el rendimiento de los alumnos

Este tipo de estudios centran sus análisis en la mejora 
del rendimiento de los alumnos y la adquisición de los 
conocimientos en una determinada materia, median-
do el ordenador. Se trata de averiguar en qué medida 
los ordenadores mejoraban o aumentaban la calidad 
y cantidad del aprendizaje en relación con otros 
medios didácticos. En los últimos 30 años, los estu-
dios sobre el uso de ordenadores en el aula han 
encontrado una evidencia moderada sobre el rendi-
miento académico de los estudiantes que los utili-
zan; a veces hay una efectividad mínima, y otras 
ninguna (Kirkpatrick y Cuban, 1998; OCDE, 2003).

Dentro de este tipo de estudios, Kulik señala que 
el tamaño medio del efecto positivo de la enseñanza 
basada en ordenadores es superior, si se le compara 
con otras innovaciones desarrolladas en las escuelas. 
Los estudiantes que utilizan ordenadores aprenden 

más rápido y tienen actitudes más positivas, tanto 
hacia el propio ordenador, como hacia los cursos 
(Kulik, 1994). Por su parte, Reeves concluye que 
existe una amplia evidencia que apoya la efectividad 
de la televisión como un recurso que difunde mate-
riales educativos. 

Diversos estudios, en su mayoría de origen anglo-
sajón, analizan el gran impacto de Internet en la 
educación formal en los niveles de educación secun-
daria. Entre los estudios incluidos en al red destacan 
Hobbs y Taylor (1996) e Ibrahim y Franklim, (1995). 
Merecen especial mención los estudios de evalua-
ción de los SIA: Sistemas Integrados de Aprendizaje 
(ILS, Integrated Learning Systems) en la enseñanza 
de la lectura y las matemáticas, pues existen factores 
que afectan al desarrollo exitoso de programas edu-
cativos basados en los sistemas ILS como son (Parr, 
2000; OCDE, 2003: PISA, 2006):

• Adecuado acceso del estudiante a la tecnología

• Adecuada formación tecnológica del profesorado

• Configuración adecuada de un equipo de apoyo 
técnico

• Alto nivel de entusiasmo y motivación por el pro-
fesorado

• Alto nivel de integración de la tecnología en la 
clase

3.3. Estudios de actitudes y opiniones  
de usuarios en los centros y aulas

El estudio de las actitudes docentes hacia los ordenado-
res tiene una importante tradición desde hace más de 
veinte años, como puede comprobarse en muy diver-
sos trabajos (Braak, 2001; Touriñán, 2005). Son los 
trabajos más frecuentes como proyectos de investi-
gación universitarios y como estudios evaluativos de 
organismos institucionales y fundaciones.
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El National Center for Education StatisTIC (NCES, 
2000) ofrece datos relativos al tipo de uso de las TIC 
en las escuelas: crear materiales didácticos, gestión 
administrativa, comunicación con otros docentes, 
preparar la planificación de las lecciones, elaborar 
presentaciones multimedia, acceder a investigacio-
nes, comunicarse con padres y alumnos, o acceder a 
ejemplos de unidades didácticas o experiencias.

En el contexto académico español, uno de los 
estudios pioneros vinculado a proyecto en el ámbito 
pedagógico fue dirigido por el profesor Escudero 
(Escudero, 1989 y 1991) en el que se abordó la 
evaluación del entonces denominado Proyecto Ate-
nea. Por su parte, Cabero (1991; 1994; 2001), 
Ortega y Martínez (1994), Fernández y Cebreiro 
(2003), Área y Correa (1992), García Aretio (2002), 
Touriñán y Casares (1995) han contribuido con sus 
trabajos a este tipo de análisis.

3.4. Estudios sobre usos y prácticas  
pedagógicas con ordenadores

Este tipo de estudios centran su atención en los fac-
tores o variables que están presentes en aquellas 
situaciones o experiencias que pudieran ser conside-
radas como innovadoras o valiosas desde un punto 
de vista pedagógico.

Olson y Eaton (1986) indaga en qué medida el 
ordenador genera cambios e innovaciones en las 
prácticas docentes y cómo las mismas están relacio-
nadas y condicionadas por el pensamiento del profe-
sor. Zhao y otros (2002) identifican las condiciones 
bajo las cuales tenía lugar la innovación educativa 
utilizando tecnologías digitales. Estos autores detecta-
ron 11 factores que afectan al grado de innovación 
desarrollada. Algunos de los mismos ya han sido 
identificados en la literatura pedagógica, pero otros 
son novedosos. Los autores clasificaron estos facto-
res en tres grandes dominios: el innovador/profesor, 
el proyecto o la innovación y el contexto. 

Anderson (2002) reitera que la mayor parte de las 
aulas en las que se desarrollaban usos innovadores 
desde un punto de vista pedagógico de los ordena-
dores, se realiza con una tecnología que no es de 
última generación, sino con lo que pudiera conside-
rarse “anticuada”.

Normalmente estos estudios vuelven a reiterar 
que la integración y uso de las tecnologías informáti-
cas en las escuelas está condicionado, además de 
otros factores de índole infraestructural y de recursos, 
por las actitudes, concepciones y destrezas del pro-
fesorado, por la cultura organizativa de la propia 
escuela, y por las formas que interactúan los alum-
nos. Por consiguiente, el profesorado, su formación 
tecnológica y pedagógica, junto con la cultura organi-
zativa del centro, son factores clave en el proceso de 
integración y uso curricular de las nuevas tecnologías 
(Gargallo López, 2002; García del Dujo, 2002; García 
Carrasco, 2002; Naval y otros, 2003; Ortega y Martí-
nez, 1994; Touriñán, 1999a, 2001, 2003 y 2005; 
Vázquez, 1993).

3.5. Estudios acerca de la socialización  
de los alumnos de educación secundaria  
que utilizan Internet

La conexión a la red de redes de los centros educa-
tivos españoles es una realidad que se completará 
pronto. Según la memoria del Ministerio de Ciencia 
y Tecnología del año 2000, el 94% de los centros de 
Educación Secundaria (ES) estaban ya conectados a 
Internet así como el 81% de los de primaria y el 
96% de los centros de formación de profesores 
(Ministerio de Ciencia y Tecnología, 2001). 

Aun así, en nuestro país, el acceso a Internet por 
parte de los alumnos de cualquier nivel educativo no 
es universal. En educación secundaria, de momento y 
sólo en algunos centros, es posible el acceso a Inter-
net por parte de los alumnos en el marco de una 
clase de informática o como complemento a la clase 
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de idiomas. Son muy pocos los centros en este nivel 
educativo que cuentan con un aula de Internet, es 
decir, que en horario extraordinario sea posible el acce-
so libre a la red por parte de sus alumnos. Nuestra 
experiencia del proyecto A Ponte ha permitido profun-
dizar sobre las dificultades de la accesibilidad en zonas 
rurales de Galicia y en Portugal (CESGA, 1998; Gomes 
de Sousa, 2003; Soto, 2003; Touriñán, 199b).

Los trabajos de Robert Kraut y su grupo han sido 
el origen intelectual de varias réplicas de sus plantea-
mientos en otras investigaciones, incluyendo varia-
bles alternativas. Gracias a estas investigaciones, 
podemos afirmar que la comunicación interpersonal 
es el uso dominante en Internet, cuando se accede 
desde casa. El comportamiento típico de los usuarios 
es mirar, primero, su correo electrónico y, después de 
responderlo, entrar en la red. El correo electrónico y 
navegar por la red son las aplicaciones que más par-
ticipantes usan y que más tiempo conllevan a los 
usuarios en la investigación longitudinal de Kraut, 
conocida también como The HomeNet Study (Kraut 
y otros, 1998).

Para los autores del HomeNet Study el correo elec-
trónico abre muchas posibilidades al exterior pero 
cierra la relación con la familia y los amigos. Navegar 
por Internet desde casa ofrece mucha información de 
interés para el usuario y es un entretenimiento tam-
bién social pero compite con los contactos sociales 
más cercanos porque hace perder mucho tiempo 
(Jiménez, 2001, Naval, 2002; Touriñán, 2005).

El estudio examina cómo el uso de Internet produ-
ce, después de 12 a 24 meses de interacción, un 
enclaustramiento social y reduce el bienestar psicoló-
gico. Para los autores de la investigación el hallazgo 
más importante es que Internet se asoció con una 
consiguiente disminución de la comunicación familiar. 
Cuanto mayor fue el uso de Internet, menos comuni-
cación familiar se produjo. (Kraut y otros, 1998). 

La socialización de los usuarios de Internet es una 
de las necesidades más demandadas. Atendiendo a 
las cifras de implantación de conexión a la red, el 
aprendizaje del uso de Internet se está convirtiendo 
en una necesidad. Aprender a conectarse, a acercar-
se a la información a través de buscadores, a utilizar-
la correctamente como herramienta de trabajo, de 
expresión, de creatividad, de diálogo, de comunica-
ción y también de ocio y diversión. La escuela es un 
lugar idóneo para aprender el uso de esta nueva 
tecnología de implantación universal. Y parece obvio 
que, controlando variables socioeconómicas y de 
procedencia, el uso del ordenador en casa está aso-
ciado a puntuaciones más altas en matemáticas y 
lectura en los alumnos (Attewell y Battle, 2001). 

Ahora bien, Internet, no es el ordenador en casa. 
Las diferencias entre estas dos tecnologías son muy 
grandes. Internet plantea muchos interrogantes, por-
que cada día descubrimos nuevas posibilidades de 
uso que, a su vez, producen nuevos problemas. Algu-
nos autores advierten del peligro que supone una 
exposición excesiva a Internet y de la posible adicción 
a esta tecnología tan potente (Brenner, 1997). 

La información que aparece en la red es indiscrimi-
nada y puede acceder a ella cualquier persona de 
cualquier edad, pero también acceden a ellas perso-
nas que generan nuevas formas de delincuencia, 
programas que pueden crear problemas en nuestros 
sistemas informáticos con los denominados "virus", 
organizaciones que utilizan esta poderosa herramien-
ta para fines ilícitos, personas desconocidas con las 
que conectamos vía correo electrónico, los juegos en 
red (por ejemplo, de violencia, sexo, racismo, etc.), 
los mensajes o noticias falsas que aparecen cada día 
en los news o en cualquier foro, en definitiva, nos 
podemos encontrar con cualquier cosa que se le 
ocurra a cada uno de los usuarios al otro lado de 
nuestra pantalla en cualquier lugar del mundo. 
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Sabemos que para utilizar Internet adecuadamen-
te debemos tener claros nuestros objetivos, ser muy 
críticos, seleccionar adecuadamente lo que nos inte-
resa, consultar, contrastar y ampliar la información, 
compartir inquietudes con personas de confianza, 
aprender las normas de uso y educación en la red y 
administrar adecuadamente el tiempo para el ocio y 
el trabajo. Nuestros alumnos también necesitan esta 
educación como usuarios que les completará como 
personas porque ellos acceden con frecuencia y con 
interés a Internet cuando se les oferta. Pues, convie-
ne no olvidar que desde los cibercentros, los varones 
menores de edad tienen como actividad favorita el 
juego, mientras que las chicas preferían comunicarse 
a través de Internet (Jiménez, 2000).

En definitiva, puede afirmarse que Internet interesa 
a los alumnos de secundaria y es utilizado por ellos 
en los lugares en que se les permite el acceso. La 
Asociación de Usuarios de Internet (AUI), en su pro-
pia página Web, determina que el 18.82% son del 
nivel de enseñanza secundaria (AUI, 2001). 

3.6. Estudios acerca del uso patológico  
de Internet

Hoy en día nadie duda que se ha convertido en 
noticia el síndrome de dependencia o adicción a 
Internet, derivado de un uso abusivo, hasta el punto 
de proponerlo quizá como uno de los exponentes 
más llamativos del creciente impacto de las nuevas 
tecnologías en la transformación de los hábitos de 
vida en nuestras sociedades. A la hora de considerar 
este trastorno, desde disciplinas como la psicología o 
la psiquiatría se plantean dos vías principales: la de 
aquellos investigadores que hablan, avanzando ya 
criterios clasificatorios, de la "adicción a Internet" 
(IAD: Internet Addiction Disorder) como una nueva 
patología bien definida (Brenner, 1997), y la de quié-
nes, con mayores reservas, consideran que aún 
estamos en una fase meramente exploratoria de la 

investigación, por lo que engloban estos posibles 
trastornos dentro de un concepto más genérico 
como es el de “uso patológico” del ordenador o, 
incluso, de las nuevas tecnologías (Suler, 1996 y 
1996 a; Estalló, 2000).

En términos generales, existe acuerdo común res-
pecto a considerar la posibilidad de un “uso patológi-
co” de Internet cuando éste interfiere de modo 
significativo en las actividades habituales de un suje-
to. Parece razonable aceptar que existe un grupo de 
usuarios de Internet cuya conducta en relación con la 
Red puede ser preocupante y, aunque no pueden 
derivarse todavía conclusiones definitivas para hablar 
en términos estrictos de adicción a Internet, existe un 
interés creciente en estudiar la evolución de este 
fenómeno desde perspectivas sociales y psicológicas 
(Silva y Martorell 1984).

No menos importante es el avance en la búsqueda 
de principios comunes de justificación moral en el 
uso de Internet desde la perspectiva de la mundiali-
zación de los fenómenos y de la globalización de las 
acciones. En este sentido se destacan los siguientes 
postulados (OCDE, 2003): 

• La vulnerabilidad y la limitación personal y colec-
tiva como sustento de la interdependencia

• El beneficio y la mejora de las condiciones de vida 
de los demás como condición necesaria de nues-
tro propio bienestar

• El valor de la identidad y de la cultura de los 
demás como fuente de afirmación de nuestra 
propia identidad y de nuestra propia cultura

• El diálogo y la interacción como bases indispen-
sables para el descubrimiento de valores relevan-
tes y para la resolución de conflictos

• La interculturalidad como ejercicio de educación 
en valores y como objetivo de la formación para 
la convivencia pacífica
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• El conocimiento de las motivaciones, las ideas y 
los hechos, así como de sus consecuencias con-
cretas, como antecedentes necesarios de la 
elección moral

• La responsabilidad de preservar el patrimonio de 
las generaciones futuras como condición de 
supervivencia de la especie

• El respeto a la dignidad de la persona y a los 
derechos humanos como base de la solidaridad 
y garantía de la estabilidad social

Evidentemente esta propuesta formativa va más allá 
de la preservación y de la previsión de conductas 
para el uso responsable de Internet. En cualquier 
caso, y de manera específica, la institución Brookings 
se ha compilado los diez mandamientos de la ética 
computacional que reproducimos a continuación 
como orientación general preventiva ante posibles 
usos patológicos de Internet, a pesar de la manifes-
tación en términos negativos del decálogo, que es un 
principio para considerar los condicionamientos de la 
cultura y la importancia de los intereses individuales 
y colectivos en el uso de la red:

•	 No usarás un ordenador para causar daño a los 
demás

• No interferirás en el trabajo que realicen otras 
personas en sus ordenadores

• No violarás los archivos electrónicos ajenos

• No usarás las computadoras para robar

• No usarás las computadoras para falsear testimo-
nios

• No usarás programas sobre los que no hayas 
adquirido derechos de propiedad

• No usarás las computadoras de otros sin su auto-
rización

• No te apropiarás de la producción intelectual de 
otras personas

•	 Pensarás en las consecuencias sociales de los 
programas y los documentos que elabores

• Usarás la computadora de manera que exprese 
consideración y respeto

4. Tecnología digital y condicionantes 
del éxito. Desmitificar la perspectiva TIC

En términos de metodología, toda innovación no impli-
ca exclusivamente innovación de recursos técnicos. Es 
fácil asociar la innovación con ordenadores, sistemas 
informáticos, telemáticos y a distancia, etc., tal como si 
la innovación consistiera en disponer de mejores 
medios y recursos para realizar lo mismo que ahora se 
hace pero de un modo más cómodo y funcional con 
la ayuda de la informática. Esto, evidentemente, cons-
tituye un error de apreciación que no considera el 
concepto de plus de aprendizaje, ni la importancia de 
los medios que hemos expuesto en apartados anterio-
res, ni el concepto de capital humano, ni la amplitud 
del concepto de calidad que ha recogido el Consejo 
Escolar del Estado (Pérez Juste, 2001; Consejo Escolar 
del Estado, 2002). La innovación educativa cumple un 
papel fundamental en el proceso de mejora de la 
calidad de las instituciones de educación y el proceso 
de innovación educativa es aquel que se realiza con la 
participación de los sectores implicados, se fundamen-
ta en cambios planificados, se desarrolla de manera 
sistemática y está orientado a mejorar procesos de 
enseñanza y aprendizaje (Bolívar, 2000). Como decía-
mos en el primer capítulo, el éxito en la nueva situación 
de aprendizaje está condicionado por varios elementos 
identificados con:

• La disponibilidad de los nuevos medios

• El incremento de la seguridad en el manejo de 
los mismos, que va acompañada de la tendencia 
hacia la simplificación de su manejo

• El desarrollo profesional a favor de las Nuevas 
Tecnologías en la Sociedad de la Información 
para la educación
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En estos momentos, el reto de la integración de las 
nuevas Tecnologías en la enseñanza y el aprendizaje, 
como herramienta de trabajo y recurso pedagógico, 
se enfrenta a cinco problemas claramente delimita-
dos (Touriñán, 2000).

• La limitación en el acceso a las tecnologías

• La rapidez de los avances tecnológicos en ese 
ámbito

• La ausencia de una efectiva coordinación de 
actuaciones a favor de la receptividad en el terre-
no de las NNTT

• La escasa inversión en investigación pedagógica 
para hacer frente de manera segura a los retos 
del aprendizaje en la nueva situación

• La necesidad de una planificación efectiva desde 
la Administración Educativa respecto de la accesi-
bilidad, receptividad y flexibilidad en la nueva 
demanda de la educación

Llegados a este punto, y en relación con la cuestión 
de los déficits del mercado de TIC, alcanzan un valor 
singular las experiencias pedagógicas puntuales. 
Llama poderosamente la atención comprobar que, 
en torno a estas experiencias se han generado un 
conjunto de formulaciones que inciden de manera 
negativa en el nuevo marco. Estas formulaciones 
hacen referencia a proposiciones del siguiente tipo 
(Touriñán, 2001):

• Las innovaciones "son una lata", crean problemas 
y son difíciles de poner en práctica, generan 
mucho trabajo, y provocan incertidumbre y no 
necesariamente resuelven problemas educativos 
de manera eficaz

• Las propuestas que vienen de la superioridad 
provocan desconfianza, a veces son incomprensi-
bles en el propio marco de trabajo, suelen crear 
efectos colaterales y ‘rebotes’ en el personal 

encargado de ejecutarlos y no siempre son opor-
tunos desde el punto de vista de la autonomía 
del centro

• Los procesos de cambio generan recelo, exigen 
creer en ellos, precisan de motivación específica 
en el profesorado y de una buena disposición por 
parte de la administración para la preparación, 
apoyo a la ejecución y desarrollo e investigación 
para el diseño de las actividades

Tan generalizado es este tipo de respuestas que 
empiezan a existir repertorios de lemas negativos en 
torno a la alfabetización digital en la escuela. Ya son 
desgraciadamente frecuentes los siguientes lemas 
(Touriñán, 2003):

• Los ordenadores son caros e inaccesibles para 
los recortados presupuestos educativos

• Invertir en infraestructura informática no elimina 
el fracaso educativo ni garantiza la calidad porque 
el cambio tecnológico es tan rápido que deja 
obsoletos los equipos y las aplicaciones

• En el ámbito informático no hay programas edu-
cativos de auténtico interés para los profesionales 
de la educación

• Las computadoras solamente son útiles para los 
adultos, para jugar o para investigar

• Las computadoras generan una situación ambi-
gua respecto del papel del profesor

• Las nuevas tecnologías no son rentables, aten-
diendo al tiempo de formación, así como a la 
preparación de las clases para su uso

• Las nuevas tecnologías son fuente de frustración, 
si no se garantiza la accesibilidad a la infraestruc-
tura, o no se cuenta con asistencia técnica y 
asesoría pedagógica, o se ve obligado el usuario 
a leer y responder muchos e-mails
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los rechaza. Cuban (2001) recupera también esta 
idea en uno de sus últimos ensayos en los que ana-
liza el impacto socioeducativo de los ordenadores 
sobre el sistema escolar cuestionando los beneficios 
pedagógicos de los ordenadores publicitados desde 
los medios gubernamentales y empresariales.

Resneir (2001) mantiene que, cuando un nuevo 
medio entra en la escena educativa, existe un gran 
interés y mucho entusiasmo sobre sus efectos en la 
enseñanza. Sin embargo, este interés y entusiasmo 
decae y el examen revela que el medio ha tenido un 
mínimo impacto sobre las prácticas. Este patrón ha 
sido repetido con los medios audiovisuales y con los 
primeros ordenadores, pero Resneir considera que 
no ocurrirá así con Internet y las tecnologías digita-
les.

En este mismo sentido nos dice Papert (2003) 
que está convencido de que en un futuro no muy 
lejano –acaso menos de 10 años– todos los niños 
escolarizados tendrán un ordenador desde el inicio 
de la escuela. Para él esto es una constatación de un 
hecho que sucederá, porque empresas y sociedad 
tienen interés en esa orientación, desde cualquier 
punto de vista que se considere. De todos nosotros 
depende que suceda en menos o en más tiempo, 
pero es un hecho que debe incorporarse a cualquier 
perspectiva de futuro.

Frente a apocalípticos e integrados, conviene recor-
dar que las experiencias son trasferibles, pero los 
resultados no son generalizables. Siempre es excesi-
vamente simplista la pretensión ingenua de trasvasar 
las experiencias concretas de resolución de la encru-
cijada de un país a otro. Cada alternativa de política 
educativa nace en una circunstancia socio-histórica 
específica desde la que se debe construir la posición 
adecuada de equilibrio siempre entre elementos 
antinómicos, que por tener ese carácter, son siempre 
imprescindibles. Pero en cualquier caso, en mi opi-
nión el resultado equilibrado no está definitivamente 

Y entiéndase que este tipo de respuestas no son 
resultado de una utilización interesada o alarmista de 
los resultados de investigación. Son un resumen de 
tendencias actuales contrastadas. El primer congreso 
internacional Innov@mos juntos, disponible en 
http://www.csi-csif.es/ense/congresoinnovamos.
html, celebrado en Huesca del 3 al 5 de mayo de 
2007, confirma la tendencia de los profesores en 
España a ser reticentes con el uso de las nuevas 
tecnologías. Una conclusión de los datos presenta-
dos en ese congreso confirma que el 52% de los 
profesores no considera el ordenador como una 
herramienta útil para el aprendizaje, y supone un 
reto añadido de profesionalización. 

Larry Cuban (1986) analizó la historia y evolución 
de la tecnología en la enseñanza a lo largo del siglo 
XX, identificando que existe un patrón o modelo que 
reiteradamente se repite cuando se pretende incor-
porar a la enseñanza un medio o tecnología novedo-
sa. Sucedió con la aparición de la radio, el cine, los 
proyectores de diapositivas, la televisión, el vídeo, y 
en estos últimos tiempos, con el ordenador. En 
pocas palabras, este patrón consiste en que el nuevo 
medio crea altas expectativas de que el mismo inno-
vará los procesos de enseñanza-aprendizaje, poste-
riormente se aplica a las escuelas, y, cuando se 
normaliza su utilización, se descubre que su impacto 
no ha sido tan exitoso como se esperaba, achacán-
dose el fracaso a causas diversas: falta de medios 
suficientes, burocracia administrativa, insuficiente 
preparación del profesorado, etc. En consecuencia, 
los docentes siguen manteniendo sus rutinas tradi-
cionales apoyadas, básicamente, en las tecnologías 
impresas. Es lo que Hodas (1993) denomina la 
“cultura del rechazo” y que hunde sus raíces en un 
cruce de variables de diverso tipo provocado por el 
interés del mercado en incorporar la nueva tecnolo-
gía a las escuelas. Pues, en efecto, al forzar las entra-
das de los ordenadores en los ambientes escolares 
tropiezan con una cultura organizativa docente que 
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logrado y no se logrará buscando la confrontación, 
sino favoreciendo el pacto académico que haga posi-
ble, como mantiene la UNESCO, el desarrollo huma-
no sostenible a través de la educación (UNESCO, 
1995). Y desde este postulado, la evidencia de que 
la construcción de la cultura compartida a través de 
las redes está por hacer, se hace más significativa y 
urgente. 

De acuerdo con Tecnología y aprendizaje, disponi-
ble en www.piloto.librosvivos.net, hemos llegado a 
un momento de madurez en relación con las TIC que 
nos permite desmitificar la tecnología en sí misma, 
pues los datos de investigación muestran un descen-
so en las respuestas favorables a la afirmación de 
que la utilización del computador es señal de buena 
preparación. El problema principal, como venimos 
diciendo desde el primer epígrafe, no es un asunto 
técnico o económico de manera primordial, sino un 
asunto pedagógico y de política educativa: para 
qué, cómo y en función de qué concepción de ense-
ñanza y educación lo propiciamos.

La educación electrónica abre un abanico-amalga-
ma de posibilidades que conforman una nueva 
visión respecto a los procesos de intervención peda-
gógica (Touriñán, 2003, 2004, 2005). En este caso, 
el problema conceptual es formular la interactividad 
en términos propios de la intervención pedagógica: 
¿Queremos intervención pedagógica o no en los 
sistemas digitalizados? No enfrentar la pregunta de 
este modo supondría defender que los recursos 
pedagógicos se convierten en instrumentos capaces 
de transformar la esencia de esa intervención, olvi-
dándose de que, de lo que se trata, es de seguir 
siendo profesor, pero usando las nuevas tecnologías 
como recurso pedagógico, sin convertirse en apren-
diz de ingeniero o de tecnólogo.

Para los ingenieros informáticos, especialistas en 
hardware, cabría pensar que la solución de la interac-
tividad para la pedagogía estriba en el uso y la aplica-

ción de un nuevo lenguaje (arquitectura de sistemas 
operativos de ordenador en el espacio multimedia e 
hipermedia de Internet). Para los didactas, especialis-
tas en software, la cuestión clave no es el nuevo 
recurso pedagógico, sino el diseño del proceso de 
aprendizaje y el programa. En el primer caso, los 
profesores deberían ser básicamente ingenieros y, 
en el segundo, los profesores estarían especialmente 
preocupados por adquirir el rango de tecnólogos del 
aprendizaje. En ambos casos, el problema se resuel-
ve, aparentemente, en términos de la disciplina 
generadora: la informática o la didáctica.

Es frecuente que la investigación educativa, basán-
dose en la validez de la productividad del supuesto 
de crecimiento simple del conocimiento, se oriente 
por un método en vez de por una teoría, olvidando 
el postulado básico en las ciencias sociales de que el 
marco teórico restringe las posiciones de valor que 
pudieran mantenerse con coherencia. Sin embargo, 
frente a esa tendencia, en el sentido más básico de 
la tecnología de la educación como nivel epistemo-
lógico, es posible argumentar que en los procesos 
interactivos de intervención pedagógica los recursos 
no desvirtúan el carácter singular "pedagógico" de la 
acción, por muy atractivos que puedan ser aquellos, 
incluso atendiendo al volumen económico que se 
mueva en su entorno (Touriñán, 1987, 1997 y 2003; 
García del Dujo y Martín García, 2002).

La pregunta formulada en párrafo precedente 
constituye el núcleo fundamental del análisis de la 
intervención pedagógica en los procesos educativos, 
respecto del sentido de la interactividad digitalizada, 
ya que estamos ante nuevos recursos con potencial 
pedagógico indiscutible que tienen que ajustarse, 
formal y conceptualmente, a la tarea de intervenir 
para educar. Los recursos no desvirtúan el carácter 
singular de la acción pedagógica, por muy atractivos 
que puedan ser aquellos. Profesor y alumno pueden 
compartir el mismo espacio y tiempo físico, sólo el 
espacio o sólo el tiempo. También puede darse la 
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situación de espacio y tiempo distintos. El paso de 
la sincronía a la asincronía depende de la existencia 
de recursos pedagógicos virtuales. Pero nada de eso 
invalida la necesaria consecuencia de que esos 
recursos se utilizan para hacer intervención pedagó-
gica. El sentido de la comunicación, las características 
propias de los procesos de intervención pedagógica, 
así como las pautas psicológicas y cognitivas del 
proceso mental de generación de contenidos instruc-
tivos son condicionantes que deben ser atendidos 
con fidelidad en los sistemas digitalizados de ense-
ñanza, porque la educación electrónica es necesaria-
mente enseñanza y aprendizaje “situados“ (Díaz, 
2005 y 2006). 

De acuerdo con las características de la interven-
ción pedagógica, el paso de la sincronía a la asincro-
nía depende de la existencia de recursos pedagógicos 
virtuales. Pero nada de eso invalida la necesaria con-
secuencia de que esos recursos se utilizan para hacer 
intervención pedagógica. El objetivo final del aula 
virtual no es sustituir al profesor o la orientación del 
aprendizaje, sino facilitar otro entorno que amplía las 
posibilidades de intervención, pero no conculca las 
condiciones básicas del proceso de intervención 
pedagógica, que siempre tiene agentes, intencionali-
dad educativa y orientación pedagógica con objeto 
de transformar los determinantes externos (conduc-
tas del tutor y profesor) en conformadores de los 
determinantes internos de la conducta del alumno. El 
sentido de la comunicación, las características pro-
pias de los procesos de intervención pedagógica, así 
como las pautas psicológicas y cognitivas del proceso 
mental de generación de contenidos instructivos son 
condicionantes que deben ser atendidos con fideli-
dad en los sistemas digitalizados de enseñanza. 
Precisamente por eso, puede decirse que (Touriñán, 
2004 y 2005):

• La interactividad ha existido mucho antes que su 
formulación digital

• La comunicación no deja de ser comunicación, 
cualquiera que sea la base o el instrumento que 
la soporte

• La comunicación verbal y no verbal son ámbitos de 
experiencia pedagógica incontestables a los que 
tiene que adaptarse o superar o igualar en eficacia 
y resultados el sistema interactivo digitalizado

• Comunicación, procesos formales, no formales e 
informales e intervención pedagógica, así como 
las pautas psicológicas y cognitivas del proceso 
mental de generación de contenidos instructivos 
son condicionantes que deben ser atendidos con 
fidelidad en los sistemas digitales

• Profesor y alumno pueden compartir el mismo 
espacio y tiempo físico, sólo el espacio o sólo el 
tiempo. También puede darse la situación de 
espacio y tiempo distintos. El paso de la sincronía 
a la asincronía depende de la existencia de recur-
sos pedagógicos virtuales. Pero nada de eso 
invalida la necesaria consecuencia de que esos 
recursos se utilizan para hacer intervención peda-
gógica. Precisamente por eso, en los sistemas 
interactivos digitalizados el reto fundamental es 
generar el mismo espacio y tiempo virtual para 
profesor y alumno. El objetivo final del aula vir-
tual no es sustituir al profesor o la orientación del 
aprendizaje, sino facilitar otro entorno que amplía 
las posibilidades de intervención, pero no concul-
ca las condiciones básicas del proceso de inter-
vención que siempre tiene agentes, intencionalidad 
educativa e intervención pedagógica para que se 
consiga modificar pedagógicamente con los 
determinantes externos (conductas del tutor y 
profesor) los determinantes internos de la con-
ducta del alumno

• La intervención interactiva tiene carácter teleoló-
gico, porque cumple las condiciones específicas 
de la teleología genuina: existe un sujeto agente 
(educando-educador), existe el lenguaje propositivo 
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(se realiza una acción para lograr algo), se actúa 
en orden a lograr un acontecimiento futuro (la 
meta) y los acontecimientos se vinculan intencio-
nalmente

• No todo tipo de intervención educativa requiere la 
misma competencia técnica: un padre educa, un 
sujeto puede autoeducarse, existen procesos de 
educación informal. En todos estos procesos se 
alcanzan resultados educativos, pero es muy pro-
bable que la competencia técnica (pedagógica) 
no tenga en estos casos el nivel necesario para 
controlar el proceso o decidir acerca de mejores 
formas de intervención. Intención educativa e 
intención pedagógica no se identifican necesaria-
mente. Precisamente por eso puede decirse que 
la realización de una acción educativa no exige 
más nivel especializado de competencia técnica 
que el requerido para hacer efectiva la meta pro-
puesta y esto quiere decir que existen muy diver-
sas acciones educativas que no pueden ser 
resueltas sin cierto nivel de competencia técnica

La enseñanza con ordenador puede contribuir a mejo-
rar el funcionamiento de los centros y a crear una 
cultura favorable al cambio educativo, pero conseguir 
ese objetivo, exige reflexionar sobre las metas y sobre 
la calidad de la enseñanza, pues es obvio que una 
educación de calidad exige tener respuestas claras 
acerca de las relaciones profesor-alumno, la organiza-
ción de los centros, las relaciones entre los agentes de 
la educación y la formación de los profesores. El pro-
blema en pedagogía no es sólo de hardware, ni sólo 
de software. Ambas vías de investigación han demos-
trado la fecundidad de sus hipótesis respectivas, pero 
también su limitación para afrontar los problemas del 
orgware y el brainware (Touriñán, 2005).

5. Orientaciones de estrategia: tecnolo-
gías digitales y formación continua 

Las ventajas competitivas de un sistema se identifi-
can como ventajas de producto, proceso y organiza-
ción. Cada una de ellas proporciona una ventaja de 
duración distinta sobre los competidores. La ventaja 
competitiva de producto no suele durar más de un 

año, pues puede ser copiada en su diseño rápida-
mente. La ventaja competitiva de proceso mantiene 
su predominio sobre los rivales por un período 
medio de cinco años. Las ventajas competitivas de 
organización mantienen su superioridad y efecto inno-
vador por periodos estables de diez años puesto que 
su componente fundamental es el equipo humano 
que se ha preparado para afrontar los cambios. Las 
ventajas competitivas de organización son las que 
benefician básicamente los sistemas educativos (Fer-
nández, 2000; Municio, 2000).

En relación con esta corriente de opinión se ha 
generado, también, una actitud de mayor compromiso 
por parte de los profesionales. Es obvio que se entra 
en una nueva era, porque la tecnología basada en la 
computadora y las telecomunicaciones afecta virtual-
mente a cada institución en nuestra cultura y con 
otras culturas a través del globo.

De esta preocupación surgen los problemas más 
serios a los que hay que hacer frente para plantear 
las experiencias que podríamos resumir, dentro del 
contexto, en tres (Touriñán, 2002):

• El proceso de transformación, mediante el orde-
nador, de la información en conocimiento y la 
correspondiente transformación del conocimien-
to en educación por medio del aprendizaje 
desde la computadora

• El proceso de adaptación del espacio docente 
como organización a una situación más flexible 
respecto del espacio, del tiempo y de la informa-
ción

• La construcción de la cultura educativa comparti-
da a través de las redes por parte de los profesio-
nales de la enseñanza a partir de sus cualificaciones 
en tecnologías

Esta tercera cuestión es vertebradora general del 
problema, porque (Hawkins y otros, 1998; Trubek, 
1998):

• Las tecnologías que no ha experimentado el 
profesional en su formación o no cuentan con 
una eficacia demostrada, tienen pocas oportuni-
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dades de ser integradas en el aula voluntaria-
mente por los profesores

• Los cambios tecnológicos deben transformarse 
en cambios curriculares, pero los cambios curri-
culares no pueden tener lugar mientras que los 
profesores no estén preparados para actuar con 
las nuevas tecnologías como herramientas peda-
gógicas. Tan real es esta situación que todos 
estamos en condiciones de comprobar cómo el 
mismo profesor es capaz de utilizar las NNTT 
para investigar y, por el contrario, la potencialidad 
de éstas queda fuera de la docencia diaria de ese 
profesor, tal como si la actividad docente sólo 
fuera compatible con la tecnología convencional

El aula tiene que desregularizarse para favorecer la 
flexibilidad que corresponde al aprendizaje a través 
de las redes en cuanto a la organización del espacio, 
del tiempo y de la información. Llama poderosamente 
la atención, en este sentido, comprobar que, de tres 
funciones básicas de la universidad -la docencia, la 
investigación y la formación de profesionales-, sólo  
la investigación se está tratando de forma tecnológi-
camente avanzada. Es paradójico, pero es verdad, 
que en el mismo centro universitario se puede estar 
investigando con los últimos procesos y herramientas 
científicas y tecnológicas y, al mismo tiempo, los 
mismos profesores siguen generando aprendizaje 
con la tecnología convencional. Con todo, nada de 
eso impide reconocer que el reto de la tecnología 
digital en los procesos de intervención pedagógica 
no obliga a olvidarse de la interacción profesor y 
alumno en el mismo espacio y tiempo físico, sino a 
construir la intervención en el mismo espacio y tiem-
po virtual, que ha sido previamente programado de 
manera pedagógica. El objetivo final no es la consig-
nación horaria de tiempo para la informática en el 
aula, sino la integración diaria de la intervención 
digitalizada (Touriñán, 2001).

El valor potencial de las nuevas tecnologías es 
incalculable, si tenemos en cuenta que, hasta el 
momento, el software actúa y concentra su desarrollo 

sobre el tacto y la imagen (asociados al teclado y el 
ratón y al texto de lecto-escritura en pantalla), que 
sólo constituyen el 10% del contenido de la comu-
nicación humana. En la actualidad, y en términos de 
McLuhan, incluso puede decirse que las tecnologías 
informáticas están acelerando el paso de las tecnolo-
gías del espacio visual a las tecnologías del espacio 
acústico (Mcluhan y Powers, 1995). El objetivo ahora 
es el desarrollo de software orientado a la imagen y 
a la comunicación verbal y no verbal, pues, no en 
vano, la vista y el oído constituyen, dentro de los 
sentidos, el instrumento fundamental, en términos 
de porcentaje de la comunicación humana, en el 
proceso de aprendizaje.

En este sentido, conviene recordar que, desde el 
punto de vista de las experiencias más clásicas en el 
entorno del aprendizaje y de la memoria, sigue sien-
do verdad básicamente que el 83% de los aprendi-
zajes se realizan mediante la vista, el 11% mediante 
el oído, el 3.5% mediante el olfato, el 1.5% mediante 
el tacto y el 1% mediante el gusto. También se acepta 
como hipótesis generalista que los estudiantes sólo 
retienen el 10% de lo que leen, el 20% de lo que 
escuchan, el 30% de lo que ven, el 50% de lo que ven 
y escuchan al mismo tiempo, el 70% de lo que se dice 
y se discute y el 90% de lo que se dice y se hace. Por 
otra parte, al relacionar memorización y persistencia 
en el tiempo, se acepta de forma general que, si la 
enseñanza es sólo oral, después de tres horas, se 
recuerda el 70% de lo aprendido, pero, después de  
tres días, sólo se recuerda el 10% y, a su vez, si el 
aprendizaje es sólo visual, después de tres horas, se 
recuerda el 72% y, después de tres días, el 20%. Por 
el contrario, si el aprendizaje es oral y visual al mismo 
tiempo, después de tres horas, se recuerda el 85% 
y, después de tres días, el 65% y, a su vez, si el 
aprendizaje es por medio de lo que se hace, des-
pués de tres horas, se recuerda el 90% y, después 
de tres días, el 70% (Rodríguez Ortega, 2000).

El advenimiento de la Sociedad de la Información, 
con todas las innovaciones y cambios que conlleva, 
genera un espacio de acción profesional distinto. Hay 
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un salto cualitativo entre una buena educación fuera 
de la Sociedad de la Información y la educación de 
calidad derivada de la Sociedad de la Información en 
la que las Nuevas Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones se convierten en herramientas 
pedagógicas al servicio del profesor, cuyo papel fun-
damental es el de actuar como guía e instrumento 
del aprendizaje significativo a través de la red, pero 
también son herramientas al servicio del alumno, 
pues hacer uso de la tecnología es, en palabras de 
Claxton, el “plus del aprendiz”. Esto es así, porque, 
para hacer uso de las herramientas tecnológicas, 
tenemos que aprender a utilizarlas, invirtiendo tiem-
po y esfuerzo. Ahora bien, una vez que se ha hecho 
esa inversión, la herramienta aprendida se convierte 
en recurso que posibilita diferentes tipos de explora-
ción y de aprendizaje y puede aportar un rendimien-
to cada vez mayor. Una nueva área de aprendizaje se 
abre por un cambio de herramienta, y una clase 
diferente de competencia cobra vida; la competencia 
hace un uso creativo de la herramienta, igual que la 
herramienta conforma el desarrollo de la competen-
cia (Claxton, 2001; Burbules y Callister, 2001).

En el estado actual de desarrollo de las infraestruc-
turas en telecomunicaciones los problemas referidos 
a la accesibilidad, receptividad y flexibilidad están 
provocando un cierto retraimiento en las planificacio-
nes porque la rentabilidad de las inversiones no es 
inmediata y la implantación genera muchos proble-
mas colaterales.

En todo caso, resulta de especial interés no olvidar-
se de la posible obsolescencia de los equipos y de 
las incompatibilidades que, junto con la formación de 
profesores, la asistencia técnica y el asesoramiento 
pedagógico se conviertan en los elementos que hay 
que potenciar, pero también son los elementos que 
deben ser tomados en cuenta como condicionantes 
de la ralentización de la implantación de las nuevas 
tecnologías en la educación.

La necesidad reconocida por todos es la de inte-
grar la tecnología de la computadora en las aulas de 
clase, en la universidad y en las prácticas de ense-
ñanza y clínica, pues en esos ámbitos se dan oportu-
nidades para usar los multimedia y las tecnologías de 
la comunicación que existen.

Para los analistas del cambio tecnológico es muy 
real el peligro que corremos en la planificación del 
acceso a la Sociedad de la Información, hasta el 
extremo de que mayoritariamente se reconoce que 
no será efectiva la implementación de la tecnología 
basada en computadoras en la educación, si no se 
producen cambios fundamentales en el paradigma 
instructivo predominante actualmente en las aulas. Y, 
para cambiar el paradigma, al menos, deben produ-
cirse dos cosas (Touriñán, 2001):

•	 La práctica común de la educación debe cambiar, 
incluyendo la tecnología basada en computado-
ras en el aula

•	 Los profesores y el personal implicado en el pro-
ceso educativo deben adquirir el conocimiento y 
las habilidades necesarias para participar plena-
mente del entorno de la sociedad de la informa-
ción

Si nuestras reflexiones son correctas, es coherente 
admitir que las políticas de expansión educativa no 
pueden continuar vertebrando indefinidamente la 
mejora de la escuela en el incremento lineal de inver-
sión y tiempo escolar, no sólo por el desiderata de 
que el crecimiento de la educación en una sociedad 
global deba atender necesariamente a las demandas 
de asociaciones no formales de educación y a la 
creación de redes de servicios comunitarios, sino 
también porque la necesidad de explotar y aprove-
char mejor los recursos pedagógicos exige tender 
puentes entre los procesos formales, no formales e 
informales de educación por medio de diseños de 
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infraestructuras digitales de enseñanza-aprendizaje 
comunes o compartidas.

Llevar a cabo la integración de las TIC en la educa-
ción implicará necesariamente, entre otras medidas, 
realizar importantes inversiones económicas en dota-
ción de recursos tecnológicos suficientes para los 
centros educativos y en la creación de redes telemá-
ticas educativas; desarrollar estrategias de formación 
del profesorado y de asesoramiento a los centros 
escolares en relación con la utilización de las tecno-
logías de la información y comunicación con fines 
educativos; concebir a los centros educativos como 
instancias culturales integradas en la zona o comuni-
dad a la que pertenecen poniendo a disposición de 
dicha comunidad los recursos tecnológicos disponi-
bles; planificar y desarrollar proyectos y experiencias 
de educación virtual apoyadas en el uso de las redes 
telemáticas, así como propiciar la creación de “comu-
nidades virtuales de aprendizaje”; creación de Webs 
y materiales on line de modo que puedan ser utiliza-
dos y compartidos por diferentes centros y aulas. 
Parece evidente que la incorporación de las nuevas 
tecnologías, si no van acompañadas de innovaciones 
pedagógicas en los proyectos educativos de los cen-
tros, en las estructuras y modos de organización 
escolar, en los métodos de enseñanza, en el tipo de 
actividades y demandas de aprendizaje requeridos al 
alumnado, en los sistemas y exigencias evaluativos, 
en los modos de trabajo y relación del profesorado, 
en la utilización compartida de los espacios y recur-
sos como pueden ser las salas de informática, en las 
formas de organización y agrupamiento de la clase 
en relación con el trabajo apoyado en el uso de orde-
nadores, etcétera, afectarán meramente a la epider-
mis de las prácticas educativas, pero no representarán 
mejoras sustantivas de las mismas. Todavía sigue 
siendo un hecho comprobable que en los centros 
escolares en general hablamos de “aula de informá-
tica” más que de “aulas informatizadas” (Área, 
2002; Touriñán, 2004).

Tal parece que el éxito en la integración de las 
tecnologías en las escuelas es consecuencia de un 
cruce de variables de naturaleza política educativa, de 
naturaleza económica e infraestructural, naturaleza 
cultural, y de naturaleza organizativa-curricular que 
requieren algunas condiciones básicas que venimos 
delimitando desde el primer epígrafe (OCDE, 2003; 
Cabero, 2007; García Carrasco, 2002; García Aretio, 
2004):

•	 La educación electrónica y la generalización del 
uso de las NNTT ayudarán a combatir la «brecha 
digital» y promover la igualdad de oportunidades. 
Es necesaria la existencia de un proyecto institu-
cional que impulse y avale la innovación educati-
va utilizando tecnologías informáticas

•	 Es imprescindible la colaboración entre los secto-
res público y privado mediante proyectos y fór-
mulas que optimicen los recursos para la 
educación electrónica.

•	 La generalización de las TIC en el aula como 
parte integrante de la educación electrónica debe 
ser sometida a criterios éticos

•	 La educación electrónica es el motor que puede 
conducir a una mayor difusión y uso de las TIC 
con un sentido de “responsabilidad y utilidad” 
para las personas y la sociedad

•	 En el marco de los países promotores de la edu-
cación electrónica debe ser una prioridad desa-
rrollar propuestas de investigación, desarrollo y 
formación en el área de las TIC aplicadas a la 
educación

•	 El acceso de los estudiantes a las herramientas 
de la sociedad de la información por medio de la 
educación electrónica depende, sobre todo, del 
nivel socioeconómico de su entorno. Es necesaria 
la dotación de la infraestructura y recursos infor-
máticos suficientes en los centros y aulas. Tam-
bién se necesita configurar equipos externos de 
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apoyo al profesorado y a los centros educativos 
destinados a coordinar proyectos y a facilitar las 
soluciones a los problemas prácticos

•	 Para cubrir la «brecha digital» y conseguir la apli-
cación masiva de las TIC en la educación electró-
nica hacen falta medios materiales, personal que 
los mantenga (recursos humanos) y entrena-
miento y formación del profesorado, es decir, 
mucha inversión de capital 

•	 Los desafíos de la nueva cultura de la educación 
electrónica son: consolidación de una infraestruc-
tura que garantice la equidad, la capacitación 
docente y el uso eficiente y creativo de las TIC. La 
disponibilidad de variados y abundantes materia-
les didácticos o curriculares de naturaleza digital y 
la formación del profesorado y la predisposición 
favorable de éstos hacia las TIC se hacen indis-
pensable

•	 En la educación electrónica tiene que prevalecer 
por principio de competencia pedagógica la 
visión de que las TIC deben valorarse como un 
factor de apoyo, y no como elementos sustituti-
vos de la formación y actualización de las autori-
dades educativas, profesores, estudiantes y 
ciudadanía en general. La existencia en los cen-
tros escolares de un clima y cultura organizativa 
favorable a la innovación con tecnologías es cues-
tión primordial

•	 Abandonar a los jóvenes en la cultura global de la 
comunicación sin proporcionar educación elec-
trónica para desarrollar experiencia virtual y crear 
criterio acerca de cuándo, cómo y por qué, usar 
las tecnologías emergentes, es impensable. A los 

efectos de las experiencias a realizar hay un 
consenso fuertemente generalizado en la impor-
tancia de enseñar utilizando la tecnología en las 
materias y no enseñar sobre tecnología como 
una materia separada

La posibilidad de ajustar la cultura organizativa de los 
centros a modelos interpretativos, que van asociados 
a distintas categorías de organizaciones, con mayor o 
menor predisposición al cambio tecnológico, permiti-
ría estipular, en relación con el estudio que nos 
compete, que una institución tendrá una mayor o 
menor predisposición a la inducción de medios tec-
nológicos en sus modelos educativos según el 
diagrama que aparece a continuación, lo cual debe 
ser tenido en cuenta pues está claro que para la 
institución escolar no es bueno aceptar la predisposi-
ción hacia cualquier innovación a cualquier “precio”, 
es decir, sin sometimiento a criterios de racionalidad 
política, entre los que deben ocupar un lugar prefe-
rente, para este caso, los de racionalidad pedagógica 
(Touriñán, 2005). 

Muy posiblemente esta situación implicará, en un 
futuro muy cercano, un reto importante para el siste-
ma educativo reglado en el sentido de que tendrá 
que ofertar, no sólo capacidad lectora de carácter 
comprensivo, sino también la utilización generalizada 
de las nuevas tecnologías, lo que supondrá lograr y 
asumir los mejores beneficios a caballo entre la infor-
mación y el conocimiento (o saber); la escuela ten-
drá que educar de tal manera que del zapping 
generalizado logre las concreciones necesarias y úti-
les para sus objetivos formativos (Colom y Touriñán, 
2007).
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6. A modo de conclusión

A la vista de las consideraciones anteriores, no tiene 
sentido hacer caso omiso de las condiciones de cam-
bio que sin lugar a dudas van a potenciar aspectos 
icónicos y simbólicos que la situación ordinaria de 
aula no contemplaba con la misma intensidad, ni con 
la misma potencia formativa. Se trata en el fondo de 
tener capacidad de adaptación al problema en el 
nuevo entorno, para responder desde el punto de 
vista de la educación a la pregunta qué aprendizaje 
cuenta y qué cuenta en el aprendizaje. Y como dice 
Sefton-Green (2006), la naturaleza dialéctica del 
debate –entre codificación y decodificación en los 
media, entre consecuencias de los media en la 
audiencia y potenciación de la misma, entre produc-
ción y recepción, entre texto y contexto de recep-
ción– ha llegado en los últimos 20 años a una 
posición de síntesis que tiene como objetivo mostrar 
que la investigación en media y cultura popular está 
implícita y explícitamente fundada en premisas de 
teorías y modelos de aprendizaje entendidos como 
parte necesaria e intrínseca del compromiso con las 
formas propias de la cultura de los media.

Tan cierta es la implicación teórica del compromiso 
con las formas propias de la cultura de los media que 
hoy ya podemos hablar de realidad virtual, pero tam-
bién de “virtualidad real”, pues eso es lo que perci-
ben los usuarios del programa Second Life, disponible 
en http://secondlife.com/ que tiene previsto llegar a 
50 millones de personas en los cuatro próximos años 
e imprimirá carácter en los educandos, como lo hizo 
en su momento la tecnología Nintendo.

Precisamente por eso, tiene sentido en este apar-
tado finalizador hacer alusión a un campo emergen-
te, cuyas implicaciones en el aprendizaje en general 
empiezan a ser tenidas en cuenta como propiciado-
ras de una nueva revolución que puede tener impac-
to más directo en la educación que el derivado del 
uso de las TIC en su estado actual. Es la nanotecno-
logía que se identifica con la investigación y el desa-

rrollo orientado a manipular materiales a escala 
molecular y atómica (Wolbring, 2006). Esta definición 
que, en principio nos suena a cuestión extragaláctica 
y de ciencia ficción tiene inequívocas aplicaciones en 
ámbitos tan singulares como la biotecnología, la bio-
medicina, la ingeniería de la información, incluyendo 
la computación avanzada y las comunicaciones.

Mekel, en su trabajo sobre la nanotecnología como 
una pequeña ciencia con gran potencialidad y gran-
des miras, insiste en la dimensión social del progra-
ma de investigación en nanotecnología, haciendo 
especial hincapié en las implicaciones éticas, legales 
y sociales de esa tecnología emergente que ya están 
identificadas en los programas de desarrollo con los 
acrónimos NELSI o SEIN. Se trata de no estar ajenos 
al hecho de que la nanotecnología tendrá aplicacio-
nes directas al desarrollo de materiales escolares, 
programas de desarrollo cognitivo, formación de 
grado y posgrado, entrenamiento técnico, tecnolo-
gías de aprendizaje y simuladores de alcance público 
para potenciar la inteligencia humana y desarrollar la 
inteligencia artificial (Mekel, 2006).

Si a esto añadimos, por una parte, las característi-
cas propias de las nuevas tecnologías que se pueden 
resumir en los siguientes rasgos: inmaterialidad, inte-
ractividad ilimitada, instantaneidad, innovación, 
multiformato, multidireccionalidad, automatización, 
interconexión, diversidad, convergencia de medios 
(iPhone, iPod, Wimax), elevados parámetros de 
calidad de imagen y sonido, digitalización, influencia 
más sobre los procesos que sobre los productos. Y, 
por otra, no olvidamos el fuerte poder vivencial de lo 
virtual, que reemplaza el criterio de verdad por el de 
similitud, postulando el principio de que, más que 
explicar el mundo, es necesario hacerlo funcional y, 
por tanto, similar-análogo y virtual, de manera tal 
que se desplaza en la persona la experiencia del 
sentido de contrastación de la verdad por el sentido 
digital, simulado, virtual, analógico, aparente y situa-
do, de que el modelo funciona, estamos en el cami-
no razonablemente esbozado para pensar en reto 
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todavía novedoso de la sociedad digital sin mitificarlo 
(Moles, 1985; Lévy, 1998; Adell, 1998; Ruipérez Gar-
cía, 2003; García Carrasco y García Peñalvo, 2002; 
García del Dujo y Martín García, 2002; Gee, 2003 y 
2005; Touriñán, 2004; Touriñán y Soto, 2005, Mar-
chán, 2006; Piñuel y Lozano, 2006; Acaso, 2006).

Una clave del éxito futuro de la integración pasa 
por aprender a elegir y valorar en la E-educación, 
tanto desde el punto de vista de los profesores, 
como de los alumnos. El reto virtual para los profeso-
res no es la integración a cualquier “precio”. Para los 
alumnos, desde el punto de vista de la intervención 
pedagógica, no tiene sentido hacer caso omiso de las 
condiciones de cambio que sin lugar a dudas van a 
potenciar aspectos icónicos y simbólicos que la situa-
ción ordinaria de aula no contemplaba con la misma 
intensidad, ni con la misma potencia formativa. Se 
trata en el fondo de tener capacidad de adaptación al 
problema en el nuevo entorno, para responder 
desde el punto de vista de la educación a la pregun-
ta qué aprendizaje cuenta y qué cuenta en el apren-
dizaje. Para ello hay que elegir y valorar en relación 
con la experiencia virtual, dejando al margen las miti-
ficaciones con objeto de:

• Plantear problemas y soluciones en términos de 
capacidad del sistema escolar y cultura organizativa 
del centro respecto de la educación electrónica

• Decidir para qué, cómo y en función de qué 
concepción de enseñanza y educación propicia-
mos la educación electrónica

• Generar el mismo espacio y tiempo virtual para 
profesor y alumno en los sistemas interactivos 
digitalizados

• Identificar, definir y discernir las cuestiones pro-
pias de las “aulas informatizadas”, más que las de 
“aulas de informática”

• Propiciar la integración diaria de la intervención 
digitalizada frente a la consignación horaria de 
tiempo para la informática en el aula

• Apoyar la enseñanza, utilizando la tecnología en 
las materias y no la enseñanza sobre tecnología 
como una materia separada

• Rentabilizar el plus de aprendizaje de las nuevas 
tecnologías en la acción educativa

• Avanzar en soluciones para equilibrar en términos 
pedagógicos accesibilidad, receptividad y flexibili-
dad
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