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En muchas circunstancias no alcanzamos a imaginar el futuro cuando ya lo
tenemos presente, especialmente desde el punto de vista de la tecnologia y
el desarrollo de ideas. Posiblemente sea esta una razon por qué este tema
del futuro esta preocupando seriamente a personas de distintas dreas
cientificas de todo e/l mundo. La educacion es, evidentemente, una activi-
dad tipicamente de futuro.

J. RIQUeLme, “Educacion y futuro”, Revista Universitas 2000, 1973:66.

INTRODUCCION

n rapido vistazo al desarrollo cientifico

y tecnoldgico en las Ultimas décadas

hace pensar que el tiempo no se acele-
ra y quedamos perplejos viendo como el pre-
sente ya es casi pasado. Lo “nuevo” rapida-
mente es “pasado de moda”. Pocas cosas per-
duran inmutables, todo cambia, todo evolucio-
na, las innovaciones estan en todas partes; no-
sotros mismo cambiamos, cada nueva genera-
cion conoce un mundo distinto. Si bien es cierto
que el mundo en que vivimos esta invadido por
el cambio y la innovacién en una forma mas
apremiante cada dia, también es cierto que esta
es una carrera que como educadores debemos
enfrentar con seriedad. Kaufman (1970) nos ad-
vierte, al respecto, de las posibles posiciones
como educadores: a) dar forma al cambio ac-
tuando como participantes en él, o b) dejarse
arrastrar por él como simples espectadores.
Evidentemente, cuando se participa en una acti-
vidad como es la educacién, en la cual cada
accion que se haga ahora tendra alguna reper-
cusién manana en la vida de las personas, es
que se debe tomar este desafio con gran serie-
dad, responsabilidad y profesionalismo, tratan-
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do de serlos gestores y motores de los cambios
en el convencimiento de hacer mejor el futuro
0, en otras palabras, procurando dar forma y
ritmo al cambio.

Es en esta perspectiva que se enfrenta el
presente articulo, ya que su propdsito sera pro-
poner acciones tendientes a producir innova-
ciones desde una Optica cientifica y responsa-
ble, utilizando para ello el conocimiento cientifi-
coytecnoldgico que se haconsolidado entorno
a la educacion, de forma tal que ellos se consti-
tuyan en valiosos medios que permitan el logro
de nobles fines.

Para el logro de tal propésito, este articulo
ha sido estructurado en tres partes. La primera
de ellas estara destinada a delimitar y concep-
tualizar tres términos basicos que seran utiliza-
dos: Innovacion, Tecnologia de la Educacién y
Sistema Educacional, adoptando una posicion
al respecto. La segunda parte estara referida al
potencial que presenta la Tecnologia de la Edu-
cacion como instrumento de apoyo al cambio.
En la tercera parte se indicara el uso de la Tec-
nologia de la Educacién en el Sistema Educa-
cional Naval.
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DELIMITACION DE TERMINOS

Innovacién y cambio

Los vocablos “innovacion” y “cambio”, en
la literatura aparecen como sinénimos. En su
sentido mas general ellos aluden a la introduc-
cion de algo nuevo en el orden existente. Para
efectos de este trabajo entenderemos los térmi-
nos cambio e innovacidon como sindnimos vy
ellos corresponderan a una accion de modifica-
cion, substitucién, inclusiéon o supresién de al-
go como respuesta a un problema detectado,
debidamente documentado.

Resulta importante destacar y reafirmar el
concepto de cambio descrito por Kaufman
(1978), en el sentido que el cambio es la res-
puesta a necesidades debidamente documen-
tadas, cuya satisfaccion obedece a un esfuerzo
sistematico organizado y l6gico para relacionar
finesy medios en el contexto de una institucion,
para lo cual se propone utilizar modelos meto-
dolégicos especificos (modelo I6gico de solu-
cion de problemas y modelo de elementos or-
ganizacionales) en los que interviene la evalua-
ciébn como mecanismo de correccién perma-
nente; a esto el autor lo denomina Cambio Res-
ponsable.

Por lo anterior, cualquier cambio o innova-
cion responsable deberd, a nuestro entender,
utilizar el Enfoque de Sistema como una forma
dellegaralasolucionlégicade problemas debi-
damente detectados.

Problema, en este contexto, es definido
como una necesidad elegida a solucionar y ne-
cesidad, a su vez, como una discrepancia docu-
mentada entre dos situaciones polares; esto
entre una situacion ldeal y una Real o Actual.

Tecnologia de la educacion

El término “Tecnologia de la Educacion”
resulta un tanto mds discutido en la literatura,
ya que cada uno de los términos del nombre
ha sido sometido a profusos estudios en busca
de su definicion y determinacion de su real sen-
tido, obedeciendo a los intentos educativos de
cada época. Es asi como la primera dificultad
que se presenta es en torno al término “Tecno-
logia”, ya que éste evoca dos conceptos distin-
tos; uno en relacién a los Productos de la Tec-
nologia y el otro en relacion a los procesos. En
tal sentido, Oundjian (1978) distingue estos
conceptos agregando al término “tecnologia”
la palabra “para la educacion” (en relacion a
hardware) y “de la educacion” (en relacién al
software). Para efectos de este trabajo nos ads-
cribimos a la segunda acepcion, ya que se ade-
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cua al concepto de tecnologia planteado por
Szczurek (1978) en el sentido de que “tecno-
logia” deriva del griego “techne”, que significa
tratado o aplicacion sistemdatica del conoci-
miento de caracter cientifico y organizado a fi-
nes o problemas practicos. Por lo anterior, en-
tenderemos la Tecnologia de la Educacion co-
mo “la aplicaciéon de procedimientos organiza-
dos con un Enfoque de Sistemas, para resolver
problemas en el sistema educativo, con el obje-
to de optimizar la operacion del mismo” (Szczu-
rek, 1978:257). Sin embargo, es necesario des-
tacar que si bien esta definicion nos satisface en
parte, es necesario modificar el término
“Enfoque de Sistemas” por el de “Enfoque de
Sistema”, para acentuar el propésito del usua- -
rio de la tecnologia en el sentido que plantea
Kaufman (1978:283) “como una forma de dis-
tinguir de aquellos procesos en que se trata de
alcanzar objetivos sin que primero se examine y
verifique formal y sistematicamente la utilidad
y la validez del problema”. En concreto, se en-
tenderéa la Tecnologia de la Educacién como un
concepto amplio, definido como “la aplicacion
de conocimientos cientificos a la resolucion de
problemas educativos, utilizando para ello el
Enfoque de Sistema como una metodologia sis-
témica con la finalidad de incrementar la cali-
dad de la educacion y el conocimiento que se
tiene de ella”.

Por otra parte, en ocasiones se utiliza los
conceptos de Tecnologia de la Educacion y de
Tecnologia de la Instruccién como sinénimos;
resulta importante diferenciar estos términos
ya que pueden inducir a errores. Szczurek
(1978) los distingue en el sentido de que la Tec-
nologia de la Educacion se refiere a la aplica-
cion de tecnologia al Sistema Educativo en
cualquiera de sus areas (curriculo, orientacion,
administracion, etc.); cuando se aplica especifi-
camente al proceso de instruccion, entonces se
trata de Tecnologia de la Instruccién, esto es, un
subconjunto de la Tecnologia de la Educacidn,
tal como la instrucciéon lo es de la educacion.
Esta Ultima area es la que ha cobrado mayor
fuerzay consistencia en los ultimos veinte anos,
llegando a constituir una nueva éarea de espe-
cialidad denominada generalmente como Dise-
no Instruccional.

Por lo anterior, vemos que la Tecnologia
de la Educacion es una valiosa herramienta; si
bien no la uUnica, contribuye a dar solucion a
los problemas que se presentan en el sistema
educacional y esto nos lleva a delimitar el con-
cepto de Sistema Educacional. El concepto de
sistema ha sido definido por Chadwick
(1978:21-22) como “la combinaciéon ordena-
da de partes que aunque trabajen de manera
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Cuadro 1

MODELO DE ELEMENTOS ORGANIZACIONALES
(TOMADO DE KAUFMAN, 1970)

ENTRADAS PROCESOS PRODUCTOS SALIDAS RESULTADOS
s AN 4
N
Medios Fines
X '\ _ e I\ V4
Esfuerzos Organizacionales Resultados Organizacionales Impacto en la
sociedad
- /\ /
N
Internos Externos

independiente se interrelacionan e interactian
y por medio del esfuerzo colectivo y dirigido
constituyen un todo racional, funcional y orga-
nizado que actta con el fin de alcanzar metas
previamente definidas”.

Por lo tanto, a un Sistema Educacional lo
entenderemos como la combinacién ordenada
de elementos de una instancia educativa que
aunqgue trabajen en forma independiente se re-
lacionan e interacttian en forma colectiva y diri-
gida de manera racional, funcional y organiza-
da, con el fin de alcanzar las metas previamente
definidas. Ahora bien, Kaufman (1973) propone
el Enfoque de Sistema como una metodologia
que permitird conducir el cambio y la innova-
cion en el sistema educacional, para lo cual
senala el Modelo Légico de Solucion de Proble-
mas como una forma de enfrentarestatareay el
Modelo de Elementos Organizacionales como
una forma de analizar los Elementos del Siste-
ma, asi como también sus relaciones y sus me-
tas. El cuadro 1 resume el Modelo de Elementos
Organizacionales.

POSIBILIDADES DE USO DE LA
TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

Su caracteristica multidisciplinaria

En el desarrollo del campo de la Tecnolo-
gia de la Educacion, una de las disciplinas que
cobré mayor impulso fue el Enfoque de Siste-
ma, que comenzd a ser utilizado en el inicio de
la Segunda Guerra Mundial como una respues-

Revista de Marina N° 3/91

ta a una preocupacion por lograr un mejora-
miento en el entrenamiento militar, reuniendoy
aglutinando el conocimiento existente. Al res-
pecto, Chadwick (1978) distingue tres discipli-
nas que dieron origen a la Tecnologia de la
Educacion: Sicologia del Aprendizaje, Enfoque
Sistematico y Area de las Comunicaciones. Sin
desconocer dichos aportes, creemos que en la
actualidad éstos son mas amplios, ya que la
Tecnologia de la Educacion se entiende hoy dia
como la aplicacion del conocimiento emanado
tanto de las Ciencias Tedricas como de las Cien-
cias Practicas o,como lasdenomina Sarramona
(1983), Ciencias Explicativas y Ciencias Aplicati-
vas a la solucion de problemas educacionales
en todas sus areas.

La aplicacion de la Tecnologia de la Educa-
cion tiene un ambito de ejecucion en la resolu-
cion de problemas, tanto a nivel de macrosiste-
ma como también a nivel de microsistema. So-
bre estos puntos nos referiremos a continua-
cion.

Su aplicacion en la planificacion,

desarrollo y evaluacién
de sistemas educacionales

La planificacion de cualquier actividad
—en educaciéon en particular— es un proceso
fundamental si queremos ser responsables de
nuestras acciones. Kaufman (1973:13) es drasti-
co al respecto, advirtiendo “no hacer planes en
lo absoluto o no planificar sobre la base de
necesidades y caracteristicas individuales defi-
nidas; equivale a exponerse a degradar a las
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Cuadro 2

PROCESO GENERAL DE SOLUCION DE PROBLEMAS
(TOMADO DE KAUFMAN, 1978:30)

(Revisidn, si se necesita)

-
| | ! } }
: |
| ‘ ‘ ‘ \

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
IDENT IF ICAC ION DETERMINAC ION SELECC ION DE DETERMINAC ION
DEL PROBLEMA DE LOS REQUI- LA ESTRATEGIA IMPLANTAC ION DE LA
(A PARTIR DE SITOS Y ALTER- DE SOLLUCION EFICIENCIA

[.AS TIVAS DE DE E]JECUCION
NECESIDADES) SOLUC ION

Un proceso general de solucion de problemas. Cinco de las seis etapas estan identificadas y numeradas;
la Ultima (revision, si se necesita) se indica mediante las lineas interrumpidas. Obsérvese que la revision
puede efectuarse en cualquier etapa de la solucion del problema. Basada en Kaufman (1968, 1979 a, b).

personas, como también su felicidad, dignidad,
potencial y habilidad”. No podemos, por lo tan-
to, iniciar ningun proceso educativo sin una
clara definicion de lo que haremos. Pero esto no
basta; no solo se requiere determinar cudl sera
nuestro punto de llegada, cuéales seran los pa-
sos vy la estrategia para llegar, como determina-
remos si vamos en ladireccion acertaday como
verificaremos que hemos llegado. Sin descartar
estos aspectos, los que deben ser considerados
sin lugar a dudas, resulta muy importante de-
terminar el grado de validez y utilidad de las
metas; tal como lo menciona Kaufman
(1978:283, a, b) “el porqué y para qué”, cuestio-
nando la relacion directa entre meta y objetivos
de una organizacion y las necesidades de su-
pervivencia y de contribucién al mundo de la
sociedad que existe fuera de dicha organiza-
cion.

Por ello, para planificar a nivel de sistema
educativo, la Tecnologia de la Educacion —a
través del Enfoque de Sistema— nos proporcio-
na un recurso de suma utilidad, no sélo para
fijar las metas sino que también para determi-
nar la estrategiay evaluar el grado de acierto de
la intervencion realizada. La esquematizacién
del Proceso General de Solucion de Problemas,
perteneciente al Enfoque de Sistema, puede
verse en el cuadro 2.

Este proceso debe comenzar con la identi-
ficacion del problema a partir de un Analisis de
Necesidades Documentadas, que en el caso de
un sistema educacional corresponderd a la eva-
luacion de las metas considerando el grado de
“utilidez” que tiene en relacién a la sociedad en
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la cual esta inserto, asi como también al impac-
to que produce.

Utilidez: Este término, acunado por Kaufman,
conjuga los términos Utilidad y Validez de las
metas fijadas.

Su aplicacion en la planificacion,
desarrollo y evaluacion
de sistemas de ensenanza

Anteriormente vimos los elementos que
nos proporciona la Tecnologia de la Educacién
para dar solucién a problemas de Sistemas
Educacionales; nos corresponde ver ahora c6-
mo actua la Tecnologia de la Educacidn a nivel
de microsistema, es decir, a nivel de Sistema de
Ensenanza. En este caso conviene, tal vez, ha-
blar de Tecnologia de la Instruccion mas que de
la educacion, ya que su foco de atencion seré la
busqueda de métodos éptimos que aseguren
un aprendizaje efectivo por parte de los alum-
nos. La nueva disciplina, cuyo foco de atencion
es el estudio de métodos 6ptimos para la ins-
truccion, es el Diseno de Instruccion.

Entenderemos que el Diseno de Instruc-
cion puede ser visto en tres dimensiones (Rei-
geluth, 1983; Martelli, 1986): Como disciplina,
como actividad profesional y como ciencia. Co-
mo disciplina se orienta a la comprensién y
mejoramiento de la educacién, especificamen-
te del Proceso Instruccional; como actividad
profesional, su foco de atencién es la proposi-
cion de métodos Optimos para lograr metas
educacionales deseables, y como ciencia se la

“visualiza como un &rea de enlace o intermedia
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Cuadro 3
TEORIA DESCRIPTIVA

QOND IC IONES
INSTRUCC IONALES

METODOS
INSTRUCC IONALES

2 Teorfa Prescriptiva

RESULTADOS
INSTRUCC IONALES

1 Teorfa Descriptiva

entre el conocimiento sobre aprendizaje, ins-
trucciony procesos afines, y la practica educati-
va. Como tal, el Disefo de Instruccion utiliza
conocimientos existentes en la teoria sobre el
aprendizaje y la instruccion, de forma de orga-
nizar y disponer métodos 6ptimos consideran-
do las Condiciones y los Resultados Instruccio-
nales. Reigeluth (1983) identifica un paradig-
ma tedrico prescriptivo de la instruccion, en la
cual las condiciones y los resultados se consti-
tuyen en la variable independiente, mientras
que el método se constituye en la variable de-
pendiente, en contraposicion a una Teoria Des-
criptiva en la cual las variables independientes
son la Condicién y el Método, y la variable de-
pendiente resulta ser los Resultados, tal como
se puede apreciar en el cuadro 3.

De esta forma resulta de interés, para la
planificacién de Sistemas de Ensenanza, consi-
derar el Diseno de Instruccién en la perspectiva
senalada y ademdas como un componente del
Desarrollo Instruccional, a partir del cual se
prescribirda métodos 6ptimos considerando las
condicionesy los resultados instruccionales, de
manera tal que puedan relacionarse con las
otras actividades instruccionales que forman
parte del desarrollo global de la educacion, tal
como se aprecia en el cuadro 4.

Hemos determinado que la Tecnologia de
la Educacién proporciona valiosos medios para
que el usuario pueda mejorar el Sistema Educa-
cional mediante el cambio y la innovacion; es-
tos medios los hemos definido en dos niveles, a
través de una aplicacion, desarrollo y evalua-
cion de Sistemas Educacionales, como también
anivel de Sistema de Ensefnanza. Para el primer
nivel presentamos el Enfoque de Sistema como
forma de planificacién y en el segundo nivel
destacamos el Diseno de Instruccién. Nos co-
rresponde ahora ver cémo actian estos dos
componentes en un Sistema de Educacion, en
particular en el Sistema de Educacion Naval.

LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION
AL INTERIOR DEL SISTEMA
EDUCACIONAL NAVAL

Caracteristicas del sistema
educacional naval

El Sistema Educacional Naval tiene basica-

Cuadro 4
RELACION ENTRE ELEMENTOS COMPONENTES DE LA EDUCACION.

EDUCACION

———

CURRICULUM INSTRUCCION ADMINISTRACION EVALUACION CONSEJERIA
DISERO DESARROLLO I M || ADMINISTRACION EVALUACION

> ‘g\rlli' Vi D oS
Vi N\F\ . ¢\
7 X
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mente las mismas caracteristicas de cualquier
Sistema Educacional, pero por su propdsito y
mision tiene algunos aspectos que lo hacen
distinto; estos aspectos tienen incidencia en
nuestro articulo, razén por la cual describire-
mos aquellos que resulten importantes.

“Los Sistemas Educacionales Militares
son por lo general cerrados, es decir, no afectan
a otros Sistemas Educacionales o a otros Siste-
mas Sociales, tales como el laboral o el ocupa-
cional” (Froemel, 1982). Sin embargo, si bien el
Sistema Educacional Naval es cerrado en cuan-
to alafijacion de sus metas, desarrolloy evalua-
cion de sus procesos internos, resulta ser que
estd abierto o permeable en cuanto al acopio de
informacién que le permite existir. Es en tal
sentido abierto y principal usuario del conoci-
miento emanado de la cienciay la tecnologia. El
impacto en la sociedad o sus resultados sélo se
ven reflejados en la medida que la institucion
cumpla su finalidad ultima; en este caso, man-
tener la soberania y la seguridad nacionales.

Otro aspecto de interés son los estandares
de rendimiento que son fijados para los alum-
nos en sus distintos cursos; estos estandares
deben ser fijados en un alto nivel, fundamental-
mente por la alta y compleja tecnologia que
caracteriza a los equipos militares, asi como
también por las caracteristicas de las tareas
profesionales, esto es, que el margen de error
que existe es muy estrecho, ya que puede signi-
ficar desde el fracaso de una misién naval hasta
el derrumbe de la seguridad del pais (Césped,
1982), aspecto que obliga a una adecuada cali-
dad instruccional.

La capacidad de respuesta del Sistema Ins-
truccional Naval al presente avance tecnoldgico
es otra variable importante, ya que cada nuevo
producto de la tecnologia (buques, sistemas de
armas, de comunicaciones, etc.) requiere una
pronta capacitacion del personal, lo cual impli-
ca, por una parte, preparar al personal con una
base solida del conocimiento de las dreas de las
Ciencias Basicas y Aplicadas, de tal forma que
puedan transferir rapidamente los conocimien-
tos a los nuevos sistemas tecnoldgicos, asi co-
mo también satisfacer las demandas de capaci-
tacion y entrenamiento mas inmediatas.

Por otra parte, uno de los aspectos de gran
importancia, junto con la instruccion y el entre-
namiento, es la accién de formacion, mediante
la cual la institucion transmite sus valores, cos-
tumbres y tradiciones, con lo cual se logra una
educacion integral al desarrollar la potenciali-
dad tanto individual como colectiva de su per-
sonal, que le permita desarrollarse y desempe-
narse en el medio naval y maritimo, de forma tal
que la institucion cumpla su mision. Conside-
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rando estos y otros aspectos, el Sistema Educa-
cional Naval ha sido estructurado de forma tal
que existe una concordancia entre las necesida-
des reales de la actividad profesional y su co-
rrespondiente formacion naval, efectuandose
permanentemente una retroalimentacion que
permite corregir y adecuar los procedimientos
utilizados.

El modelo del Proceso Educacional Naval
puede ser apreciado en forma general en el
cuadro 5, el cual sintetiza los aportes de la Tec-
nologia de la Educacién, tanto a macro como
a micronivel.

Cuadro 5
PROCESO EDUCACIONAL NAVAL

Ejecucion de

Perfil Plan de Curso Programas de Evaluacion de
—=>| y Programesde [—>>| Asignaturasy [—=| ceguimiento
Asignaturas evaluacion de
los migmos

s =

Retroalimentacion

Profesional

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Hemos visto como el cambio y la innova-
cion estan presentes en forma mas apremiante
cada dia. Al respecto se indicé que frente al
cambio hay que adoptar una actitud responsa-
ble, esto es, actuar y ser gestor del cambio.

Planteamos que para participar en el cam-
bio es necesario utilizar el Enfoque de Sistema
como una forma para arribar a la solucion 6gi-
ca de problemas debidamente documentados.

Destacamos los diversos aportes que pro-
porciona la Tecnologia de la Educacion, para
que el usuario de ella pueda lograr de alguna
manera un mejoramiento en la calidad de la
educacion.

Dentro de estos aportes mencionados, el
Enfoque de Sistema como unaforma de planifi-
car, desarrollar y evaluar sistemas educaciona-
les desde una perspectiva cientifica.

Asimismo, fue destacado el Diseno de Ins-
truccion como una forma de planificar, desarro-
Ilar y evaluar los sistemas de ensenanza.

Finalmente, fue propuesta una metodolo-
gia que, incorporando los antecedentes ante-
riores, permita enfrentar en forma légica, orga-
nizada y documentada los problemas definidos
como necesidades, de manera que ésta se
constituya en una base para el posterior desa-
rrollo de un proyecto de innovacién en el Siste-
ma Educacional Naval.
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Al respecto, pensamos que el aporte del
presente articulo es haber rescatado aquellos
aspectos que surgen del campo de la Tecnolo-
gia de la Educacion, utilizandolos para enfren-
tar el cambio y la innovacién en forma respon-

sable, procurando identificar las necesidades
antes que plantear las soluciones. Tratando de
aterrizarlos aportes tedricos a una realidad con-
creta, validando su efectividad a través de una
revision permanente.
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