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Del uso instrumental al enfoque epistémico. Repensar la tecnologia desde las ciencias del aprendizaje

Introduccién

En este trabajo, el término “tecnologia” se refiere especificamente a
tecnologias digitales interactivas que provienen del desarrollo de la
computadora como artefacto. Nos enfocamos, principalmente, en
dispositivos y recursos digitales de pantalla —como simuladores,
entornos de programacion, aplicaciones educativas o plataformas de
visualizacién— que han sido incorporados en contextos escolares con
distintos propdsitos. Esta definicion excluye una concepcion amplia
de tecnologia que podria incluir la escritura, el lenguaje o las practicas
sociales, ya que nuestro andlisis se centra en aquellas tecnologias
digitales que median experiencias de ensenanza y aprendizaje. Esta
delimitacién permite abordar con mayor precisién el uso de estos
dispositivos en clave instrumental o epistémica, evitando confundir la
informatica con la mera manipulacién de artefactos, y reconociendo
que el computo —como préctica intelectual- antecede histéricamente
ala computadora.

A continuacién, analizamos y fundamentamos la distincién entre
un uso instrumental y un uso epistémico de las tecnologias digitales.
Mientras que el primero se centra en el dominio técnico del
dispositivo y en su funcionalidad inmediata, el segundo promueve
una relaciéon mas profunda y significativa, en la que la tecnologia se
integra como medio para representar, explorar y transformar el
conocimiento. Lejos de oponerlos de manera excluyente, sostenemos
que el uso instrumental se vuelve insuficiente si no es acompanado
por un enfoque epistémico que favorezca el pensamiento y la
comprension.

El uso instrumental refiere a la utilizacién de dispositivos
tecnoldgicos como herramientas operativas para cumplir funciones
especificas y mecdnicas, tales como ejecutar tareas, acceder a
informacién o completar ejercicios. El foco esta en el dominio técnico
del artefacto y en su eficiencia funcional, sin necesariamente
involucrar procesos de comprensién profunda o reflexiéon critica.
Entendemos por uso instrumental de la tecnologia aquel enfoque que
prioriza el dominio operativo del dispositivo —su utilizacién como
medio para realizar tareas— por encima de su potencial para promover
procesos de pensamiento, reflexién o construccién de significado.

En cambio, un uso epistémico de la tecnologia implica concebirla
no solo como un medio para hacer, sino como un medio para pensar.
Es un uso orientado a la exploracidn, representacién y transformacién
del conocimiento, en el que los dispositivos tecnolégicos funcionan
como herramientas cognitivas que ayudan a modelar, cuestionar,
experimentar y construir ideas. Entendemos por uso epistémico de la
tecnologia aquel enfoque que considera al dispositivo como una
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herramienta cognitiva que habilita procesos de representacion,
exploracién, modelizacién y construccién de conocimiento,
favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

A continuacidn, se relatan ejemplos provenientes de experiencias
educativas que permiten ilustrar a qué nos referimos con uso
instrumental y uso epistémico de la tecnologia.

1. Durante un curso de disefio asistido por computadora
(CAD), un estudiante demuestra gran habilidad técnica para
ubicar cotas en un plano digital utilizando el software. Sin
embargo, al ser invitado a explicar su disefo, el docente
advierte que el estudiante no habia comprendido el concepto
de dimensionamiento, nocién fundamental en el campo de la
arquitectura.

2. En un curso de programacién un estudiante aprende a
utilizar el entorno IDE (Integrated Development
Environment, por ¢jemplo, Visual Studio), que funciona como
un asistente para editar, depurar y compilar cédigo. El
estudiante logra producir un fragmento de cédigo en Python
(o C#), sin embargo, no puede explicar coherentemente el
sentido del algoritmo.

3. En una clase de anatomia, los estudiantes utilizan un atlas
digital 3D (Visible Body) para explorar estructuras corporales.
Logran activar capas, rotar imagenes o eliminar planos, pero
muchos tienen dificultades para identificar relaciones
espaciales y pierden el marco de referencia.

4, En ciencias naturales, los docentes utilizan simuladores de

circuitos eléctricos, como PhET! o Crocodile Clips.[z] Los
estudiantes logran encender una lamparita virtual conectando
correctamente los elementos, pero no siempre logran predecir
qué ocurriria si se cambia el voltaje o la resistencia.

5. Durante un taller de robética, un grupo de alumnos logra
programar su robot para que siga una linea. Sin embargo,
cuando deben ajustar los sensores para adaptarse a un nuevo
entorno, no comprenden cémo funcionan.

6. Durante ciertas actividades, los nifos graban sonidos o sacan
fotos de manera repetitiva, sin que esa actividad tenga un
propésito narrativo o comunicativo (por ejemplo, contar una
historia o registrar un experimento). Podria pensarse que saben
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usar el dispositivo, pero no lo utilizan como medio para
representar una idea o construir conocimiento.

En todos estos ejemplos observamos una misma regularidad: el
dominio técnico de las herramientas digitales no garantiza, por si solo,
una comprensiéon profunda ni la apropiacién conceptual de los
contenidos implicados. La tecnologia, en estos casos, se convierte en
una interfaz eficaz pero vacia de sentido si no se la integra en un
proceso de elaboracién cognitiva. Esta constatacién nos llevo a
formular una pregunta central: ;qué es lo que hace que el uso de
computadoras derive, con tanta frecuencia, en interacciones
meramente operativas? ¢Esta tendencia se relaciona con problemas
educativos? Si bien anticipibamos que la respuesta a la segunda
pregunta seria afirmativa, para responder la primera, debimos
construir una genealogia del uso instrumental, no solo como un
problema educativo actual, sino como una consecuencia estructural
en la evolucién misma de la informatica, donde los desarrollos
técnicos (hardware, interfaces, dispositivos) muchas veces han ganado
terreno por sobre el desarrollo conceptual (algoritmos, abstraccidn,
software, pensamiento computacional).

Al realizar esta busqueda, nos encontramos frente a una historia de
doble dindmica. Por un lado, avanza el trabajo epistémico, que es
subterrdneo, lento, acumulativo, hecho por cientificos, ingenieros y
matematicos. Por otro lado, avanzan los hitos tecnoldgicos y la puesta
en escena del mercado, que transforma esos avances en productos
fascinantes, listos para el consumo. Mientras los primeros trabajan
generando nuevo conocimiento a partir de modelos, teorias y pruebas
rigurosas, el mercado envuelve los resultados en narrativas de
consumo, despojindolos de su complejidad y profundidad
conceptual. Este fenémeno impacta en el &mbito educativo, donde el
valor epistémico de las tecnologias suele quedar opacado por su
atractivo instrumental.

El c()mputo como préctica intelectual anterior a la
computadora

Antes de la invencién de las computadoras modernas, el cémputo
ya existia como una practica intelectual profundamente vinculada al
pensamiento abstracto, el razonamiento légico y la resolucién de
problemas. Tal como se reconstruye en el libro Computing before
computers (Aspray, 2000), el acto de computar precede ampliamente a
la méquina digital: desde dispositivos como el 4baco hasta los extensos
calculos astrondmicos realizados manualmente, la historia del
cémputo estd marcada por la capacidad humana de representar,
organizar y operar con informacién simbdlica.
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Durante el siglo XX, y en particular en contextos de guerra como lo
describe Jennifer Light (1999), muchas mujeres desempenaron
funciones centrales como “computadoras humanas”, encargadas de
realizar operaciones complejas de calculo con lapiz y papel. Una
computadora era una persona que se ocupaba de computar. Estas
mujeres, como las seis programadoras del Electronic Numerical
Integrator and Computer (ENIAC), fueron fundamentales en el
desarrollo de la programacién y la computacién moderna.

La computacién no siempre se asocié a una méquina: su nucleo
estuvo, desde el inicio, vinculado a procesos de pensamiento y
resolucién de problemas. Por eso, asi como la astronomia no trata
sobre los telescopios, ni la biologia sobre los microscopios, la ciencia
de la computacién no trata sobre las computadoras como objetos en
si, sino sobre los principios y procesos subyacentes que permiten
representar y transformar informacién (Abelson & Sussman, 1996;
Denning, 1985; Fellows, 1993; Knuth, 1974). Sin embargo, esta
dimensién conceptual no fue reconocida de inmediato. En sus
primeros afos, la informditica fue mirada con recelo por las
universidades. Se la consideraba un campo meramente técnico, sin el
prestigio académico necesario para ocupar un lugar junto a disciplinas
cientificas consolidadas (Denning & Tedre, 2021). Esta percepcién
dificulté la creacién de departamentos propios: su objeto de estudio
parecia difuso, demasiado anclado en la tecnologia emergente de las
computadoras.

Pero bajo la superficie, se estaba gestando algo mucho mds
profundo. Las ideas fundacionales de la informética no surgieron de
una sola disciplina, sino de la confluencia de multiples saberes:
matemdticos que modelaban fenémenos mediante métodos
numéricos discretos; logicos que pensaban el calculo como
manipulacién simbdlica de representaciones; ingenieros eléctricos que
construfan circuitos capaces de realizar operaciones; y cientificos que
vieron en estas capacidades nuevas herramientas para investigar el
mundo.

Esta diversidad de origenes complicé su consolidacién como campo
independiente. Para muchos, la informitica no era mis que una
tecnologia aplicada, pero sus defensores insistian en que el campo
contenfa una ldgica propia. De esta diferencia surgié una primera
tensiéon fundacional entre lo fisico y lo conceptual, entre la
computadora como artefacto y el cémputo como concepto.

Cuando Newell et al. (1967) intentaron definir la informdtica
como el estudio de los "fenémenos que rodean a las computadoras” (p.
1373), fueron duramente criticados, ya que se¢ consideraba
inadmisible que una ciencia tomara como objeto de estudio una
creacién artificial. Pero esta critica no era del todo justa: como
argumentd Simon (1969) en Las ciencias de lo artificial, muchas
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disciplinas cientificas consolidadas —como la arquitectura o la
economia— ya estudiaban lo artificial (fendmenos construidos por
humanos).

Mientras los académicos intentaban desligar la informatica de su
dimensién tecnoldgica, la Ley de Moore desplazé nuevamente la
atencién hacia los avances del hardware. Esta ley anticipaba que, cada
década, los chips se volverian unas 30 veces més rapidos sin aumentar
en tamano ni en costo, abriendo nuevas posibilidades de cémputo que
transformarian radicalmente la sociedad. Sin embargo, esta mejora
visible en la eficiencia tecnolégica no se debié exclusivamente a
avances en los dispositivos fisicos, sino también al ingenio
algoritmico, al desarrollo de nuevas representaciones simbdlicas, y a
abstracciones que permitieron automatizar tareas cada vez mids
complejas.

Hacia fines de la década del 60, comenz6 a ganar terreno una nueva
idea: la informatica es el estudio de los algoritmos. Esta formulacién
recuperaba el foco en objetos abstractos que podian ser analizados
formalmente, més alld del dispositivo que los ejecuta.

Autores como Knuth, Dijkstra y Hoare contribuyeron
decisivamente a esta visiéon. Enfatizaron la necesidad de tratar la
programacién como una practica rigurosa y matematica. Dijkstra, por
ejemplo, promovié la "programacién estructurada” como una forma
disciplinada de pensar y disenar. Knuth, por su parte, desarrollé un
andlisis sistematico de algoritmos que situé a la programacién como
un arte tanto como una ciencia (Dahl et al., 1972; Hoare, 1985;
Knuth, 1998, 2005, 2014, 2015).

A partir de los anos 90, la revolucién digital y la emergencia de la
ciencia computacional llevaron a una expansién atn mayor del
campo. Nuevos términos como "computacién natural” comenzaron a
circular, aludiendo a los procesos de informacién que ocurren en
sistemas vivos: el ADN, el cerebro, los ecosistemas. La biologia se
habia convertido en una ciencia de la informacién (Baltimore, 2001).
La economia, la fisica y las ciencias cognitivas también comenzaron a
incorporar modelos y herramientas de la informadtica. Esto motivé
una redefinicién mds amplia: la informatica es el estudio de los
procesos de informacién, tanto naturales como artificiales (Kari &
Rozenberg, 2008). Esta definicion podria haber tenido wuna
consecuencia crucial: desplazar el foco desde la computadora hacia la
informacién misma. Ya no importaria el dispositivo, sino las
transformaciones que pueden hacerse sobre los datos, el tipo de
procesos que los gobiernan, los modelos que permiten comprenderlos.

Desde la década de 1960, diversos autores como Perlis, Forsythe,
Knuth y Papert comenzaron a concebir la programacién no
Unicamente como una habilidad técnica, sino como una forma de
pensamiento. En sus trabajos, introdujeron conceptos como
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algoritmizacz’o’n, pensamiento algorz’tmz’co Y,  posteriormente,
pensamiento computacional (Forsythe, 1968; Knuth, 2007; Papert,
1980; Perlis, 1962). Este tltimo fue ampliamente difundido por
Wing (2006), quien lo definié como una competencia fundamental
para todos los ninos, equiparable en importancia al dominio de la
lectura y las matemdticas. Este cambio de perspectiva se planted con
miras a producir cambios pedagdgicos.

Sin embargo, nuevas etapas de “fascinacion tecnoldgica” corrian en
paralelo. Las interfaces graficas de usuario fueron popularizadas por
Apple en 1984 y, més tarde, por Microsoft con Windows desde 1985.
Cada salto tecnoldgico fue acompanado por una creciente
estetizacion de la tecnologia que producia un giro: la atencién se
desplazaba del funcionamiento interno (epistémico) al uso superficial
(instrumental).

En las décadas siguientes, los sistemas operativos multitarea, las
redes, Internet y las interfaces cada vez més amigables reforzaron esta
légica instrumental. Las tecnologias dejaron de ser objeto de estudio
para convertirse en herramientas de consumo. La fascinacién ya no
residia en cémo funcionaban, sino en lo que "permitian hacer" y cada
vez con menor esfuerzo intelectual. El conocimiento necesario para
entender las bases tedricas y técnicas de esos avances quedd oculto,
provocando un empobrecimiento del interés por disciplinas como la
ingenieria, las matematicas o la fisica, que pasaron a percibirse como
innecesarias o excesivamente abstractas.

Consecuencias en la educaciéon

Segun los cientificos, el pensamiento computacional era una forma
de alfabetizacion esencial para comprender y transformar el entorno
digital contemporaneo. Se plante6 la necesidad de incorporar esta
competencia en los sistemas educativos. Iniciativas como CS
Unplugged fueron pioneras en esta direccién, y numerosos paises —
incluida Argentina— comenzaron a implementar propuestas en tal
sentido. Durante la segunda década del siglo XXI, se observé un
incremento significativo de las politicas orientadas a incorporar las
Ciencias de la Computaciéon (CC) como parte integral del curriculo
escolar, particularmente en el nivel secundario, tanto a nivel global
(Bocconi et al., 2016; Falkner et al., 2019; Furber, 2012; Guo &
Ottenbreit-Leftwich, 2020; Hubwieser et al., 2014; Keane &
MclInerney, 2017; Stanton et al., 2017; Webb et al.,, 2017) como
nacional (Fundacién Sadosky, 2016). Pero las iniciativas de
promocién del pensamiento computacional competian con la légica
de la fascinacién: plataformas interactivas, realidad aumentada e
inteligencia artificial generativa, todas celebradas por su potencial
didéctico, sin que se promueva una comprension critica de su
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estructura. En este contexto, el criterio instrumental domind
ampliamente al epistémico, y con ello se corria el riesgo de formar
sujetos mds entrenados en el uso de herramientas que en la
produccién o comprension del conocimiento que las hace posibles.

Los educadores reclamaron distinguir entre las CC y las tecnologias
de la informacién y la comunicaciéon (TIC), argumentando que las
primeras poseen un cardcter mds especifico, con una orientaciéon
cientifica y epistemoldgica, mientras que las TIC suelen abordarse
desde un enfoque més utilitario. Pero estos procesos de diferenciaciéon
no se han desarrollado de manera uniforme en el plano internacional,
ni tampoco en el contexto argentino.

En Argentina, el Consejo Federal de Educacion declard, en 2015, la
ensefianza de la programacién como un drea estratégica del sistema
educativo nacional (Resolucién CFE 263/2015). Posteriormente, en
2018, se aprobaron los Niicleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de
Educacién Digital, Programacién y Robética, que establecieron los
contenidos y objetivos para todos los niveles del sistema educativo
(Ministerio de Educaci6n, Cultura, Ciencia y Tecnologfa, 2019).

Sin embargo, debido al cardcter federal de la Ley de Educacién
Nacional N° 26.206 (2006), cada jurisdiccién posee la facultad de
adaptar la estructura curricular a sus propias caracteristicas, dentro de
los lineamientos generales fijados a nivel nacional. Esta normativa
otorga a las instituciones educativas un grado significativo de
autonomia para definir contenidos, establecer prioridades y
determinar la obligatoriedad de ciertos aspectos del curriculo
computacional. La formulacién amplia y general de la normativa,
pensada para permitir flexibilidad en la adaptacién local, ha sido
interpretada de maneras diversas, lo que se ha traducido en una
implementacién heterogénea de la educaciéon digital y la
programacién en las distintas regiones del pais.

Investigaciones recientes realizadas en Argentina (Rodriguez &
Cortez, 2020; Rodriguez et al., 2022), que analizaron los disenos
curriculares de escuelas secundarias no técnicas en 24 jurisdicciones
(23 provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires), han
evidenciado una significativa disparidad respecto del lugar que
ocupan las CC en los planes de estudio. Si bien existen numerosas
politicas publicas orientadas al fortalecimiento de esta 4rea, se observa
una predominancia de enfoques integradores —que buscan insertar las
TIC en otras asignaturas— en lugar de enfoques especificos que
aborden la computacién como una disciplina auténoma, con
contenidos y objetivos propios.

Diversos paises han atravesado tensiones similares entre una visién
instrumental y una visién epistémica de la ensefianza vinculada a las
tecnologias. Un ejemplo claro es el caso del Reino Unido, donde un
informe de la Royal Society (Furber, 2012) alerté que la ensefianza de
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las TIC en las escuelas estaba excesivamente centrada en el uso de
software ofimdtico, relegando los fundamentos conceptuales de la
informética. El informe senalé que esta visién reduccionista no solo
desalentaba el interés estudiantil, sino que también generaba una
percepcion negativa del drea, al punto de proponer abandonar el
término TIC debido a sus connotaciones negativas. Como respuesta,
se propuso una reforma que diferenciara explicitamente entre
alfabetizacién digital, tecnologias de la informacién y ciencia de la
computacion, con el objetivo de posicionar a esta tltima como una
disciplina académica rigurosa, con un estatuto epistémico equivalente
al de las matemadticas o la fisica.

Este énfasis en los fundamentos conceptuales de la computacién se
inscribe en un marco mas amplio: el enfoque STEM, que integra
ciencia, tecnologfa, ingenieria y matemadticas. En Australia, se ha
identificado un desafio pedagégico significativo en relacién con el
predominio de enfoques situados en la ensefianza STEM (Bentley et
al, 2022). Si bien estos enfoques se sustentan en principios
constructivistas y fomentan la resolucién de problemas en contextos
simulados o del mundo real, su eficacia puede verse comprometida
cuando no se articulan con una comprensiéon conceptual sélida
(Alfieri et al., 2011; Kirschner et al., 2006; Klahr & Nigam, 2004;
Mayer, 2004; Tobias & Dufty, 2009).

La amplia disponibilidad de recursos digitales para ilustrar,
ejemplificar, simular, gamificar o disefar experiencias inmersivas ha
generado un entusiasmo creciente por investigar como el multimedia
contribuye a mejorar la comprensién de conceptos complejos,
descuidando la transferencia.

Desde la perspectiva de la teorfa de la carga cognitiva (Sweller,
1988; Sweller & Chandler, 1991), es fundamental reconocer que los
recursos de la memoria de trabajo son limitados, y que esta desempena
un rol central en las funciones ejecutivas y en la transferencia de
conocimientos —esto es, la vinculacién entre la memoria de trabajo y
la memoria de largo plazo, o entre los saberes previos y los nuevos
aprendizajes— durante la resolucion de problemas. Cuando la
memoria de trabajo se ve sobrecargada por un exceso de informacién,
se compromete la capacidad del estudiante para resolver problemas y
transferir el conocimiento adquirido. Los enfoques pedagdgicos
situados suelen exigir al estudiante que recupere multiples elementos
de informacién, por lo general de naturaleza perceptual, entre los
cuales se encuentran entremezclados datos relevantes e irrelevantes.
En el 4mbito STEM, muchas tareas ya implican una alta complejidad
conceptual —por ejemplo, la comprensién de principios eléctricos en
el andlisis de circuitos—. Cuando estos conceptos no han sido
previamente interiorizados, el estudiante enfrenta una carga cognitiva
excesiva. En este sentido, los investigadores australianos proponen la
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teorfa de la carga cognitiva, no como una alternativa al
constructivismo, sino como un enfoque complementario (Bentley &
Sieben, 2019).

Tecnologia en la infancia

Otro aspecto relevante en el debate contemporineo sobre la
ensefanza del pensamiento computacional en el marco STEM refiere
a la edad apropiada para iniciar la alfabetizacién en programacién con
recursos digitales. Tradicionalmente considerada una competencia
reservada para los niveles superiores del sistema educativo, esta
concepcién ha sido cuestionada por diversos investigadores que
abogan por una incorporacién temprana, incluso desde el nivel inicial
(Bers et al, 2014, 2019; Resnick, 2007). Desde una perspectiva
constructivista, Resnick sostiene que los nifos pequenos, a partir de
los cinco anos, pueden comenzar a explorar conceptos
computacionales bésicos de manera ludica y significativa mediante
entornos de programacién visual como Scratch]Jr. Estas experiencias
tempranas permitirian desarrollar habilidades fundamentales como la
expresion creativa, la secuenciacién logica y la resolucién de
problemas.

Sin embargo, la implementacién de estas propuestas tecnoldgicas
en la educacién infantil temprana plantea desafios pedagdgicos y
cognitivos significativos. Diversos estudios en psicologia del
desarrollo han advertido sobre las limitaciones que enfrentan los
nifos pequefios al procesar y transferir informacién presentada en
soportes digitales, especialmente debido a las demandas que estos
medios imponen sobre la atencién y la memoria de trabajo (Barr &
Kirkorian, 2023; Kirkorian et al., 2008).

Aunque los ninos interactiian con dispositivos digitales de forma
habitual, esto no siempre se traduce en aprendizajes genuinos,
especialmente cuando los contenidos no consideran las caracteristicas
cognitivas del publico infantil ni se acompafian de una reflexién
critica (Furenes et al., 2021).

Este panorama refuerza la necesidad de una investigacion
interdisciplinaria que involucre a académicos, desarrolladores y
familias, con el fin de comprender mejor cémo varia el aprendizaje
mediado por tecnologia a lo largo del desarrollo infantil.

Estas limitaciones evidencian la necesidad de un marco tedrico que
no solo contemple el desarrollo cognitivo infantil, sino que también
oriente la seleccién y el diseno de tecnologias educativas desde una
comprensién mds profunda de cémo se construye el conocimiento.
En este sentido, las denominadas “ciencias del aprendizaje” (Mayer,
2011; Sawyer, 2005) emergen COmMo Una perspectiva integradora de
conocimientos provenientes de la psicologia cognitiva, la neurociencia
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y la pedagogia que permite abordar estos desafios desde un enfoque
epistemoldgico mas robusto. Su aplicacién al ambito de la educacién
infantil podria contribuir a superar una visién meramente
instrumental del uso de las tecnologias, promoviendo pricticas que,
lejos de limitarse a la manipulacién superficial de dispositivos,
favorezcan la construccién activa y critica del conocimiento por parte
de los estudiantes.

Aplicaciones digitales "educativas": su potencial de aprendizaje

En el contexto actual de creciente digitalizacidn, se ha difundido la
creencia entre los consumidores de que el uso de aplicaciones
denominadas “educativas” garantiza automdticamente aprendizajes
significativos.  Sin  embargo, numerosas investigaciones han
demostrado que muchas de estas aplicaciones, a pesar de estar
etiquetadas como educativas, no cumplen con los criterios necesarios
para fomentar un aprendizaje activo, reflexivo y profundo. De
acuerdo con los estudios de Hirsh-Pasek et al. (2015) y Meyer et al.
(2021), una aplicacién verdaderamente educativa debe propiciar una
participacién activa del usuario, permitir la construcciéon de
representaciones mentales significativas, promover el pensamiento
critico y facilitar instancias de reflexién en torno al contenido. Las
aplicaciones educativas solo son efectivas cuando los recursos
multimedia no distraen del contenido principal; si predominan, el
aprendizaje pierde protagonismo (Raynaudo & Peralta, 2022). Por
cllo, investigaciones aplicadas en contextos educativos ponen el
énfasis en la importancia del tipo de mediacién y el rol docente en la
apropiacién tecnolégica (Arana, 2015; Herndndez et al., 2025; Lucia
et al., 2019; Macchiarola et al., 2018; Monjelat, 2023; Monjelat et al.,
2021; Pizarro, 2021). Una gran cantidad de aplicaciones disponibles
en el mercado se limitan a proponer interacciones mecanicas —como
tocar la pantalla o arrastrar objetos— sin generar una activacién
cognitiva sustantiva. Estas interacciones superficiales suelen estar
acompanadas por estimulos visuales y sonoros llamativos que pueden
distraer del objetivo formativo.

Estas concepciones equivocas tienen consecuencias tangibles en las
politicas educativas. En muchos paises, como Argentina, se ha
invertido en la distribucién masiva de dispositivos digitales en las
escuelas. En la provincia de Santa Fe, por ejemplo, en 2023 se apunté
a reducir la brecha digital mejorando la distribucién de fibra 6ptica a
través del programa “Santa Fe + Conectada”, lo cual permitié que el
72 % de escuelas accedan al servicio de internet y que 7.000 docentes
reciban formacién sobre educacién tecnoldgica. Esta politica publica
se suma a otras que han brindado acceso a dispositivos digitales como
“Tramas Digitales” (2016), que entregé tablets a distintos niveles de
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educacién, y “Educacién, TIC y Desarrollo Creativo” (2019), que
ofrecié kits de robdtica a las instituciones educativas.

Sartori et al. (2023) claboraron un cuestionario para adultos
indagando uso, habito y tenencia de tecnologia en ninos de 0 a 8 anos.
Las autoras senalan que, en la mayoria de los casos, el uso estaba
destinado a un objetivo ladico-recreativo y no a fines educativos. En
general, utilizaban TV y tablets para observar videos. En pocos casos
se reportd el uso de aplicaciones o dispositivos con el objetivo de
aprender un concepto o realizar lectura compartida.

Surge la necesidad de desarrollar investigaciones que exploren en
mayor profundidad los factores que inciden en el escaso uso educativo
de las pantallas en esta edad y nivel educativo. Si bien, en un primer
andlisis, esto podria atribuirse a desinterés, falta de motivacién o
incluso a resistencias asociadas a condiciones laborales, no deberia
descartarse la interpretacion alternativa de una intuicién pedagdgica
legitima: muchos de los recursos tecnoldgicos disponibles
actualmente no cumplen con los estindares de calidad educativa
requeridos. El mercado de aplicaciones moviles educativas ha crecido
exponencialmente, pero los estudios sobre la calidad educativa de
estas aplicaciones indican que la mayoria de ellas no cumplen con los
estandares (Hirsh-Pasek et al., 2015; Meyer et al., 2019, 2021). Las
aplicaciones educativas mejor puntuadas provienen del ecosistema
Apple, son de pago y en idioma inglés, lo que genera una brecha
significativa, ya que la mayoria de los nifios argentinos accede solo a
aplicaciones gratuitas disponibles en Android, que han puntuado
muy bajo en los estandares de calidad (Ver Meyer et al., 2021, para
una lista de evaluacién de calidad de aplicaciones infantiles
educativas).

Cémo evaluar la calidad de las aplicaciones segun los criterios de
las ciencias del aprendizaje

Las cualidades fundamentales que debe cumplir el aprendizaje en
medios tradicionales y en medios digitales son: activo, comprometido,
significativo, socialmente interactivo y con objetivos de aprendizaje
claros. A continuacién, analizamos dos de estas cualidades:
aprendizaje activo y comprometido.

Aprendizaje activo

Aprender implica un proceso mental que puede estar acompanado
de acciones fisicas. No obstante, la presencia de actividad fisica
durante una tarea no garantiza que esta constituya un aprendizaje
verdaderamente activo desde el punto de vista cognitivo.
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Hirsh-Pasck et al. (2015) plantean que no es suficiente con estar
activo fisicamente, sino que debe existir un involucramiento
cognitivo. El cuerpo en actividad con la tecnologia, por ejemplo al
deslizar una imagen en una pantalla tactil, debe estar acompanado por
procesos cognitivos que favorezcan el aprendizaje.

Toda interaccién entre el usuario y el dispositivo digital implica
alguna forma de actividad fisica: hacer clic con un ratén, presionar
teclas, o tocar y deslizar el dedo sobre una pantalla téctil. Sin embargo,
esto no garantiza una participacion mental signiﬁcativa. Por ejemplo,
tocar un botén para obtener una respuesta automdtica en la pantalla
representa una interaccion de bajo compromiso cognitivo. Si un nifio
coloca piezas de manera aleatoria sin reflexionar sobre sus elecciones,
la actividad se mantiene en un nivel superficial. En cambio, cuando la
misma aplicacién incorpora restricciones espaciales que exigen
planificacién y toma de decisiones, la tarea se transforma en un
ejercicio cognitivo auténtico. La velocidad del feedback de control de
errores en algunas aplicaciones puede promover la reflexién acerca del
equivoco, o bien el automatismo de probar reiteradas veces hasta
obtener un acierto, desaprovechando la oportunidad de aprender de
los errores.

En general, cuando las aplicaciones incluyen sistemas simbdlicos, el
nivel de participacién mental de los nifos aumenta. La comprension
del lenguaje oral y escrito, los nimeros, los mapas o las sefales de
trinsito abren la posibilidad de realizar diversas actividades, como
traduccion, interpretacién u ordenamiento. Por ejemplo, la app
Photo Stuff with Raff (PBS Kids) invita a los nifios a identificar
materiales en su entorno real —como agua, madera, metal- que se
asemejen por su aspecto y propiedades a los objetos presentados en la
aplicaciéon. Usando la cdmara del dispositivo, los nifios fotografian
estos materiales y los integran en una figura virtual dentro de la app,
estimulando la observacién, la categorizacién y la transferencia, sin
requerir datos personales en linea ni presentar avisos publicitarios.

Aprendizaje comprometido

El compromiso (o motivacién) del estudiante es un factor clave en
los procesos educativos, especialmente en la infancia. Estas
experiencias no solo son formativas, sino también emocionalmente
significativas y pueden despertar vocaciones tempranas que
acompanen a los ninos durante toda su vida.

Fredricks et al. (2004) distinguen tres dimensiones del
compromiso: conductual, emocional y cognitivo, todas vinculadas al
mantenimiento de la atencién y la persistencia en las tareas. Este
marco ha sido enriquecido por estudios sobre funciones ejecutivas
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(Zelazo et al., 2003), las cuales incluyen habilidades como la atencién
sostenida, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio.

La investigaciéon demuestra que el compromiso puede observarse
desde etapas muy tempranas, por ejemplo, cuando un nino muestra
interés sostenido por un objeto o insiste a su padre en que vuelva a
leerle el mismo libro una y otra vez. Sin embargo, este compromiso
puede verse afectado por distracciones, particularmente en entornos
medidticos. Mayer (2005) enfatiza el principio de coherencia,
advirtiendo que el exceso de estimulos irrelevantes puede sobrecargar
la capacidad cognitiva limitada y dificultar el aprendizaje profundo.

Diversos estudios han evidenciado que la multitarea, incluida la
exposicion a medios como la television de fondo, afecta
negativamente el juego y la atencién sostenida de los nifios pequenos
(Courage et al.,, 2010; Kirkorian et al., 2009; Schmidt et al., 2008).
Asimismo, el uso de libros desplegables, funciones interactivas
excesivas o musica de fondo puede disminuir la capacidad de los ninos
para concentrarse y retener nueva informacién (Chiong & DeLoache,
2013; Parish-Morris et al., 2013; Tare et al., 2010). Estos elementos,
denominados “detalles seductores” (Garner et al., 1992), interfieren
con la codificacién y recuperacion de contenidos clave.

La calidad educativa de una aplicacién infantil depende en gran
medida de su capacidad para fomentar una participacién profunda y
sostenida por parte del nino, evitando distracciones innecesarias que
interfieran con el aprendizaje; por ejemplo, numerosas aplicaciones
que no contienen anuncios publicitarios —generalmente pagas-—.

Discusion

La tensién entre el uso instrumental y epistémico de la tecnologia,
c¢je central de este trabajo, no es nueva. Como se mostré en el
recorrido histérico inicial, la informatica surgié con una ambivalencia
fundante: ¢las computadoras debian ser concebidas como
herramientas operativas 0 como medios para el pensamiento? En esta
doble trayectoria, la ciencia avanza a un ritmo mucho mas lento que la
comercializacién de productos. Con el correr de las décadas, el
desarrollo tecnolégico quedé crecientemente subordinado a légicas de
mercado. Mientras que el modelo epistémico avanzaba lentamente,
centrado en comprender los procesos de aprendizaje, el modelo
instrumental se aceleraba, orientado a la produccién masiva de apps,
plataformas y recursos interactivos. La brecha entre ambos modelos
no solo se profundizd, sino que se naturalizé: hoy se considera
“tecnologia educativa” casi cualquier recurso digital, sin analizar qué
tipo de pensamiento promueve; cada dia emergen nuevas aplicaciones
en las tiendas de Apple y Google Play. Cuando los investigadores
logran analizar la calidad de un conjunto de productos, ya han surgido
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otros nuevos. Este ritmo vertiginoso contribuye a la desorientacién de
padres y educadores.

Como se desarroll6 en este texto, no basta con que las aplicaciones
sean atractivas O interactivas: su impacto positivo se concreta
Gnicamente cuando promueven una participacién significativa y
sostenida, basada en principios pedagdgicos y cognitivos s6lidos. Asi
como la entrega de libros no garantiza la alfabetizacién, la
distribucién de tablets tampoco asegura el desarrollo del pensamiento
computacional ni del aprendizaje profundo. Lo esencial es el uso que
se hace de los recursos: las ideas que se construyen, las formas de
representacion que se movilizan y el tipo de atencién que se sostiene
siempre que esto implique un involucramiento mental activo,
necesario para la transferencia y generalizacién del aprendizaje.

Un obsticulo clave en el contexto argentino ha sido la escasa
incorporacién y actualizacién de las ciencias cognitivas en la
formacién docente. Esta omisién genera una brecha entre las
posibilidades tecnoldgicas y las competencias necesarias para su
implementacion eficaz. Si bien enfoques como el aprendizaje situado
o basado en proyectos son valiosos y favorecen la inclusién, no
siempre dialogan con modelos explicitos del funcionamiento
cognitivo. De este modo, aspectos centrales como la carga cognitiva, la
representacién simbdlica o el control atencional suelen quedar
desatendidos en el diseno de propuestas tecnoldgicas.

En paises como Estados Unidos se desarrollan aplicaciones
educativas de alta calidad, generalmente en inglés e inaccesibles desde
Argentina, ya sea por cuestiones idiomdticas, de costo o de
plataforma, dado que suelen ser productos pagos vinculados a Apple.
Por su parte, los productos disponibles en Android, ampliamente
utilizados en contextos latinoamericanos, en su mayoria no alcanzan
los estandares de calidad necesarios.

En este escenario, resulta prioritario, en Argentina, disefiar
herramientas compatibles con dispositivos accesibles que respondan a
las necesidades locales, evitando asi que la innovacién educativa quede
restringida a sectores privilegiados.

Conclusiones

La solucién al problema planteado no es meramente técnica, sino
profundamente pedagdgica, cognitiva y social. Se requiere un enfoque
integral que articule el desarrollo cognitivo, las herramientas digitales
y las realidades sociales del entorno. Esto implica impulsar politicas
publicas que vayan mas alld del acceso a dispositivos, fomentando la
creaciéon de una industria de aplicaciones educativas local, con
disenadores locales, basada en evidencia, culturalmente pertinente y
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accesible. Asimismo, deben implementarse mecanismos de evaluacién
que monitoreen su impacto real en el aprendizaje.

Para que la tecnologia cumpla una funcién verdaderamente
educativa, debe abandonar el paradigma instrumental del aprendizaje
mecénico y adoptar una perspectiva epistémica que promueva el
pensamiento, la comprensién profunda y la transferencia de
conocimiento a lo largo del desarrollo humano. Solo asi serd posible
disenar tecnologias que no solo estén al servicio de la educacién, sino
que realmente eduquen.
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