UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Gondola, Ensenanza y
Aprendizaje de las Ciencias

DOI: https://doi.org/10.14483/23464712.14118

GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Historias de vida

ENTREVISTA A ROBERTO FELTRERO

Por Olga Castiblanco

Roberto Feltrero: ingeniero y fil6sofo de la Uni-
versidad de Salamanca (Espafa) y doctor en
Ciencias Cognitivas por la UNED (Espana). Ac-
tualmente es profesor en el ISFODOSU en un
programa de Profesores de Alta Cualificacion
para la Repdblica Dominicana y colaborador
docente en la UNED.

Olga Castiblanco: licenciada en Fisica de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC)
(Colombia); magister en Docencia de la Fisica, de
la Universidad Pedagogica Nacional (Colombia);
doctora en Educacién para la Ciencia de la UNESP
(Brasil). Actualmente es docente e investigadora de
la UDFJC en Didactica de la Fisica.

Olga Castiblanco (OC): Profesor Feltrero, nos gus-
taria que nos contara, de manera muy breve, cudl
es su formacion y el problema de estudio al que se
dedica en este momento.

Foto: Roberto Feltrero

Roberto Feltrero (RF): Bueno, por desgracia, si le
cuento mi formacion no puedo ser breve, porque
primero soy ingeniero, también licenciado en Filo-
sofia y tengo un doctorado en Ciencias Cognitivas.
Pero todos estos temas que he trabajado en reali-
dad acaban adquiriendo una linea comdn cuando
pensamos en la apropiacion social de la ciencia y
la tecnologia. Me interesa la ciencia y la tecnologia
como ingeniero, la resolucién creativa e innovado-
ra de problemas, que es la base de un ingeniero.
Como filésofo, me interesa la comprension global
de cémo afecta la ciencia y la tecnologia a toda la
sociedad en su conjunto; me interesan la educa-
ciény la divulgacion cientifica, y en general, todos
los problemas que conectan ciencia, tecnologia,
conocimiento y sociedad. Y como cientifico cog-
nitivo, en particular, estudio cémo las tecnologias
han transformado nuestra manera de comprender
y resolver problemas. El entorno tecnoldgico en el
que nos desenvolvemos constituye un espacio de
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nuevas herramientas, y también problemas, que son
cognitivos y que, por tanto, transforman nuestras
rutinas, habilidades y capacidades cognitivas de
resolver problemas. El concepto de apropiacion es
algo que resume todas estas lineas porque, por un
lado, la apropiacién cognitiva de un recurso tecno-
[6gico consiste en tener la capacidad de compren-
der sus funciones hasta el punto de saber cémo
usarlas para resolver problemas. Si hablamos de
una apropiacion fuerte, esa capacidad nos puede
habilitar también para modificar las funciones de
ese artefacto tecnoldgico, si es necesario. Al fin
y al cabo, es lo mismo que hacemos con nuestra
herramienta principal para desenvolvernos en el
mundo, el lenguaje. Lo aprendemos, lo utilizamos
y lo incorporamos de manera tan intima en nuestro
modo de resolver problemas que, finalmente, somos
capaces de transformarlo e incluso reinventarlo para
que sirva a nuestros propositos.

En este sentido, el disefio de los artefactos y tecno-
logias tiene una dimension ética, pues debe permitir
que las personas se formen en tecnologia para que
los puedan usar para resolver problemas, no que
sean un problema anadido por sus limitaciones o
imposiciones. La innovacién, en general, y la inno-
vacioén social, en particular, dependen de que las
tecnologias ofrezcan esas posibilidades. Y ahi viene
la filosofia, porque pensamos que la tecnologia debe
ser sobre todo un conjunto de herramientas abiertas
que permitan la apropiacion y la adaptacion en el
contexto de cada individuo o grupo social. Luego,
tenemos toda la parte de la ingenieria, pues un en-
torno tecnoldgico asi construido es el que permite
el aprendizaje y la innovacion para la resolucién
de problemas, incluidos los problemas sociales. La
perspectiva del ingeniero es aprender, formarse y
apropiarse de estas herramientas para resolver pro-
blemas y, de algtin modo, en el mundo tecnolégico
que nos ha tocado vivir, a todos nos toca ser un
poco ingenieros. Mi trabajo ha ido siempre en esta
linea: tratar de aportar modelos cognitivos, éticos
y practicos de como redisenar las tecnologias para
que las personas se puedan apropiar de ellas y, en
algunos casos, he tratado de desarrollarlos de modo
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que los principios que propongo se conviertan en
productos tecnolégicos concretos. La idea es que
las tecnologias no supongan una barrera, sino que
se incorporen a los elementos y herramientas, téc-
nicos y cognitivos, que tenemos los seres humanos
para resolver problemas.

El ejemplo mas importante de esta perspectiva es el
del software. En los ultimos cuarenta anos, las tec-
nologias asociadas al software se han desarrollado
de manera muy libre y abierta para proporcionarnos
cada vez mds herramientas para resolver proble-
mas. Son un ejemplo paradigmatico de innovacién
social abierta. Al ser una tecnologia tan general, al
fin y al cabo se trata de traducir toda la informacion
a c6digo binario y operar con esos datos en forma
de algoritmos, por ello afecta a muchos dmbitos de
resolucién de problemas cognitivos, y de todo tipo.
El lenguaje del software y de las tecnologias compu-
tacionales permite que transformemos video, audio,
imdgenes, lo que queramos, a ese lenguaje. Y luego
operamos con él, pues las operaciones son similares
y todas se llevan a cabo ajustando funciones y opcio-
nes, a nivel del lenguaje de programacion, o al nivel
de las opciones que presentan los programas a sus
usuarios. Cuantas mas opciones de modificacion y
personalizacion nos proporcione esa tecnologia, mas
capacidades adquiriremos para resolver problemas
cada vez mas complejos.

La adquisicion de herramientas para manejar ese
lenguaje es lo que nos permite apropiarnos de mu-
chos recursos tecnoldgicos porque, a la vez, la ma-
yoria de las tecnologias estan convergiendo en esa
linea y hace que cualquier artefacto ahora mismo
tenga su interfaz computacional, su interfaz basado
en software, que nos permite operar con él. Estas
opciones han llegado, cémo no, al aula, transfor-
mando y ampliando las posibilidades para profesores
y alumnos. Los profesores también necesitan apro-
piarse de estas tecnologias para seguir ejerciendo
sus labores de modo que puedan innovar y adaptar
las tecnologias a sus estrategias docentes y no al
contrario, es decir, que sean las tecnologias o los
técnicos que impongan nuevas formulas pedagogi-
cas independientemente del contexto local de cada
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aula. Entonces, como cientifico cognitivo me intere-
sa la capacidad que tenemos de apropiarnos de ese
nuevo mundo para adaptar las nuevas tecnologias
a nuestras necesidades particulares; como filésofo
reconozco que la convergencia de muchas activi-
dades y recursos tecnolégicos hacia las tecnologias
basadas en el software hace que sea una cuestién
ética impulsar la libertad para aprender, dominary
modificar esas tecnologias, y como ingeniero trato
de apoyar a ciertos colectivos minoritarios desarro-
llando tecnologias apropiables para resolver proble-
mas muy especificos de los que normalmente no se
van a ocupar las empresas comerciales.

OC: Escuchando sobre sus ideas de la innovacién
social y de la innovacién educativa, donde no hay
limites, una es la otra y viceversa, pero cuando uno
habla de innovacion, por ejemplo, en la educacion,
pareciera que hay un perfil especifico para el inno-
vador, pareciera que no todo el mundo puede ser
un innovador. ;Usted qué piensa respecto a eso?
;Quién es el innovador social?

RF: Justamente, algo que se deduce de esta posicion
filoséfica que acabo de explicar, es que si todos tene-
mos la capacidad de comprender el funcionamiento
de una practica o de un recurso tecnologico o de
una estructura social, y todos tenemos la capacidad
de modificar ligeramente algunas de sus funciones,
todos somos innovadores. Esa es la cuestion. La in-
novacion es un concepto muy amplio hoy por hoy,
porque ya no depende ni siquiera de que hagas algo
realmente nuevo, depende de que hagas algo nuevo
en tu contexto. Depende de que hagas algo nuevo
para aportar soluciones a problemas que atafien a
tu contexto mds cercano.

OC: Es decir, no es correr las barreras del conoci-
miento necesariamente.

RF: Exacto, no necesariamente. La innovacion social
no es eso. Por lo general comprendemos la innova-
cién tecnolégica en funcién de ejemplos como el
robot que sea capaz de ganar al ajedrez, o el que
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sea capaz de ganar un juego de fatbol, o el que sea
capaz de explorar la luna de manera auténoma. Esa
es una concepcién de una innovacion tecnolégica
que tiene el concepto de novedad asociado. Pero
cuando hablamos de innovacién social, hay que
hablar de otra cosa. Hay que pensar que cualquiera
es innovador en su contexto, en el marco de actua-
cién que necesita una innovacion y que no tiene que
ser nuevo obligatoriamente, solo tiene que resolver
un problema concreto y particular de una manera
eficiente y, hasta cierto punto, novedosa, pero solo
en su contexto.

Me parece que la idea de que /a innovacion social
es contextual, es basica para entender esta dimen-
sion de la apropiacion del conocimiento. Muchos
diran: “Entonces j;por qué empleamos la palabra
innovacion y no empleamos la expresién resuelve
los problemas”. Supongo que es una moda. Pero to-
dos podemos decir: “No es que yo resuelva solo un
problema, sino que estoy resolviendo el problema
de una manera que lo que consigo es un método
mas eficiente”. Asi, en el momento en que hay esa
mejora, hay una innovacion per se. Es como quien
dice: “;Cémo vas a hacer td una innovacién tecno-
[6gica si no sabes programar?”. Si has cambiado un
grafico en un programa y eso contribuye a que los
usuarios lo usen mejor, td ya estas innovando. No
necesitas ser programador, porque esos programas
y ese tipo de tecnologias también son multidisci-
plinares, es decir, hay espacio para muchas innova-
ciones en muchos aspectos, simples o complejos,
de un recurso o practica tecnolégica. Si, ademas,
puedes sistematizar esa innovacion y comunicarla
para que otros la puedan aplicar en casos simila-
res, ya estas contribuyendo a la creacion colectiva
de conocimiento innovador. En ese sentido, todos
somos innovadores.

OC: O, si eres capaz de criticar sin saber nada. Si
yo digo: “Esto deberia ser asi o ser asi, no me gusta
porque no me sirve”...

RF: Participar en la innovacién, con sugerencias o
criticas, también es ser parte de ese proceso. Hay
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muchos espacios para innovar, no solo innova el
que tiene una idea o el que domina la tecnologia.
Por eso me gusta el concepto de innovador, que es
la persona capaz de resolver el problema. Me gusta
utilizar la palabra innovacion, porque quien la hace
se plantea el problema en términos en los que se
puede resolver. Con ello aprende y nos hace también
reflexionar a los demas. Pero ya que utilizamos este
concepto que es demasiado amplio vamos a aco-
tarlo en esa idea: el innovador es el que realmente
resuelve un problema. En el cine, por ejemplo, hay
una pelicula famosa que explica la historia de Fa-
cebook justo en el momento en que hay un juicio
entre Mark Zuckerberg contra sus primeros patroci-
nadores, quienes compartieron con €l una idea de
un sitio con algunas caracteristicas parecidas a lo
que luego fue Facebook y reclamaban su autoria.
En la pelicula, el personaje principal proclama “si
ellos fueran los creadores Facebook, habrian hecho
Facebook, pero yo fui el que lo hizo”. Independien-
temente de la precision de los argumentos cinema-
tograficos, si que es cierto que, mas alla de la idea
general, estd el valor de llevarla a cabo, ponerla en
marcha y resolver todos los problemas que eso im-
plica. Luego ;donde esta la propiedad de esa idea?
Por eso defiendo que un innovador -y esto si que
puede ser una caracteristica mas constructiva— es
el que se pone a hacer realidad esas ideas, el que
las lleva a la practica. Si eso significa que ha hecho
algo nuevo, no lo sé y no me importa mucho. Si
eso significa que ha copiado una idea, puede ser,
y habria que ver hasta qué punto ese tipo de copia
es licita o no. Pero el innovador es el que realmente
es capaz de resolver el problemay esa es una parte
muy importante. Por eso, de nuevo, en el mundo
del software, y en concreto en el del software libre,
se eliminaron las restricciones a la innovacién y la
creatividad que imponian las patentes o los dere-
chos de autor. Patentar una idea de un programa de
software no se considera innovador, se considera
innovar a ser capaz de resolver todos los problemas
para que esa idea funcione. Por eso el software es
libre, para que todos puedan innovar libremente y
demostrar sus capacidades técnicas para resolver
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problemas, no sus capacidades estratégicas o legales
para patentar ideas.

OC: Hablando en el ambito educativo, esa inno-
vacién suele enmarcarse dentro del aula de clase.
Si el profesor disefa y desarrolla una metodologia
distinta eso es una innovacion. Desde su perspectiva,
sque cosas implica hablar de innovacion educativa
versus innovacion social?

RF: Si queremos ser precisos con los conceptos -y
estamos diciendo que el innovador resuelve un
problema particular en un contexto particular—, casi
todo es innovacion. Pero creo que en la literatura
sobre innovacién educativa hay algo importante:
es la capacidad de sistematizar esa practica para
trasmitirla y compartirla. En ese sentido, las inno-
vaciones educativas tienen un punto mds de exi-
gencia porque lo que ti pretendes es que lo que
estas haciendo lo puedan aplicar otros profesores
en contextos similares al tuyo, pero no exactamente
iguales. Y ahi si, creo que los conceptos de innova-
cion social e innovacion educativa pueden diferir un
pOCO, porque una cosa es que ciertas innovaciones
educativas puedan convertirse en innovaciones
sociales y otra cosa es que seamos un poco mas
exigentes con la innovacién educativa, al menos
desde un punto de vista mds académico. De hecho,
para considerar que una innovacién educativa es
valida, hay que hacer investigacion educativa para
probar que, en efecto, una estrategia innovadora
mejora las competencias de los alumnos. Yo creo
que si alguien viene haciendo una innovacion tie-
ne que ser capaz de sistematizarla y transmitirla
junto con los datos que la validan. Por eso es im-
portante que los profesores participemos en los
canales habituales de publicacion y socializacion
de conocimiento en el area educativa. Insisto, con
eso no quiero restar mérito al que resuelve un pro-
blema en su clase, pero si creo que para catalogar
algo como innovacion educativa tendria que estar
probada su efectividad y ser sistematizable para
poder ser aplicado en otro lugar. Eso me parece
que es importante.
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OC: Hablando de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC), es claro que traen una gran
cantidad de agregados, de valores. ;Como caracteri-
zaria especificamente las riquezas que traen las TIC?

RF: Creo que hay dos cuestiones muy bdsicas.
Una, que son tecnologias de expresion, es decir,
que nosotros no solo usamos las TIC para resol-
ver problemas, las usamos para expresarnos. Las
redes sociales son la mejor prueba de esto, nos
expresamos y expresamos de todo; compartimos
todo tipo de informacién y de contenidos. Si hay
millones de paginas web es precisamente porque
tienen esta capacidad y porque cada uno tiene algo
que contar en cualquier parte. Como tecnologias
generativas también son muy importantes y esta es
una caracteristica del software en el que se basan
las TIC. Cualquier pequefo avance en las tecno-
logias de software supone una base para nuevos y
futuros avances vy, por tanto, la posibilidad de que
ese pequeno avance genere muchisimas soluciones
creativas en otros ambitos. Una novedad que facilita
tal o cual aspecto del desarrollo de aplicaciones o
contenidos, se suma a lo anterior y multiplica las
posibilidades de lo que ya tenemos. Por ejemplo,
a nadie se le ocurrié cuando disefiaron el primer
protocolo TCP/IP para la transmisién de datos mi-
litares y cientificos, que esta tecnologia podria ser
la base para red que transmitiese imagenes o ca-
nales de television. Como a los disenadores del
lenguaje HTML bdsico, que se pens6 simplemente
para transmitirse informacién entre cientificos, no
se les pasé por la imaginacion que treinta afios
después casi toda la poblacién lo utilizase para
transmitir sus mensajes, sus imagenes o sus videos
y se convirtiese en un entorno de comunicacién
horizontal y descentralizado. Desde aquellas bases
tecnoldgicas simples, las aportaciones individuales
de muy diversos agentes, junto al caracter gene-
rativo y acumulativo del desarrollo del software,
han ido conformando todo el entorno digital que
conocemos de una manera creativa e innovadora.
Es la mejor prueba de la apropiacién social de una
tecnologia.
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OC: También, redes de conocimiento.

RF: Por esto, y esta es la parte mds importante, con-
sidero que las TIC son tecnologias de funcionalidad
abierta. Y esto conecta con lo que mencionamos an-
tes. Que sean de funcionalidad abierta quiere decir
que tienen tantas posibles funciones que los usuarios
a todos los niveles de uso de esas tecnologias, desde
programadores hasta simples usuarios de recursos y
de aplicaciones, pueden encontrar nuevas funcio-
nes para desarrollar y para mejorar la capacidad de
expresion y de generacién de esas tecnologias. El
concepto de funcionalidad abierta es mas técnico,
pero es el que conecta mejor con nuestra esencia
desde un punto de vista cognitivo: nuestro cerebro
es una maquina abierta preparada para aprender y
generar todo tipo de conocimientos, y nuestro propio
lenguaje es una herramienta cognitiva per se que
nos permite expresar cualquier cosa. Entonces, he-
mos encontrado un nuevo lenguaje computacional
definido por muchas aplicaciones y al que podemos
acceder a muchos y diferentes niveles, pero que
tiene la misma capacidad de expresion que nuestro
lenguaje y de generacién, produccién e imagina-
cién que nuestro cerebro. En este sentido, son muy
importantes como tecnologias para el desarrollo
del conocimiento si podemos acceder a ellas para
integrarlas como un recurso mds en las labores de
creacion del conocimiento. Eso es posible gracias
a que la funcionalidad es abierta a muchos nive-
les. No tengo que ser programador para cambiar la
funcién de un artefacto o de una aplicacion. Si el
disefio es lo suficientemente abierto como para que
cada uno pueda encontrar algin tipo de espacio en
el que mejorar o modificar, podemos comprender y
usar a pleno rendimiento cualquier tecnologia. Por
eso, y es otra parte de mis estudios mas filosoficos
del uso de la tecnologia, me parece valioso todo el
movimiento del acceso abierto y del software libre,
porque es lo que permite que las tecnologias puedan
ser estudiadas, comprendidas y modificadas por los
interesados con un conocimiento basico. No es que
el software libre sea mejor o peor, es que es mas
abierto y, por tanto, mas facil de usar, comprender
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y combinar para nuestros propoésitos. Es un caso
muy interesante para la filosofia de la tecnologia.
Hemos tenido muchas utopias y distopias en el
siglo XX, pero el software libre es la Gnica utopia
que realmente se ha cumplido, porque no solo el
98 % de los servidores que alojan nuestras pagi-
nas web utilizan software libre, sino que todos los
robots de la NASA o las grandes corporaciones
tienen software libre en sus equipos. Y no solo es
una ventaja técnica de la tecnologia en si. También
todas las grandes corporaciones han comprendido
que el modelo de innovacién y desarrollo abierto
y libre que defiende el movimiento del software
libre es mas productivo. No en vano, Google y Mi-
crosoft se han convertido en patrocinadores de las
asociaciones de software libre, porque saben que
la capacidad de innovacién de ese modelo pro-
duce beneficios para todos, incluidas las grandes
corporaciones que basan muchos de sus beneficios
precisamente en su capacidad de innovar.

OC: Es inclusivo.

RF: Exacto, es inclusivo. Y si es inclusivo, si la in-
novacion se abre a la participacion de todos los
agentes el proceso de innovar, simplemente se
producen mas innovaciones. Esta es una idea que
Google comprendié al principio, y por eso desa-
rroll6 su sistema Android, a partir de software libre
e implantando estructuras de innovacién colabo-
rativa. Microsoft también ha acabado por admitir
el modelo. Los maximos productores de software
que tenemos ahora mismo son patrocinadores de
la Free Software Foundation, porque intentan que
ese modelo de innovacién, que es de innovacién
abierta, se reproduzca. Para ellos es mas rapido y
facil asumir las innovaciones de los usuarios con ese
modelo que tratar de resolverlas en sus laboratorios
cerrados de cuatro paredes.

OC:Y sin conocer el contexto del mundo.

RF: Si, por eso la innovacion tiene tantos compo-
nentes sociales. No se puede innovar de espaldas
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a los usuarios y a sus problemas locales. Y es mas
facil innovar si son muchas mentes las que estan
involucradas en el proceso. Y es necesario que en
la innovacién todos participen y aporten su punto
de vista para que las tecnologias no generen exclu-
sion y brechas. Y asi cerramos el circulo de todos
estos estudios. Al final, la innovacién tiene que re-
lacionarse con la participacion y con la inclusién,
y es posibilitada por la funcionalidad abierta de las
tecnologias. Cuando uno ve el mundo del software
libre dice: “Esto no es una utopia, esto es una rea-
lidad”, y es un ejemplo a seguir: apertura, colabo-
racion, inclusién y participacion desde el punto de
vista de la organizacion, y pluralidad de disenos y
soluciones como resultado técnico. No hay un solo
software libre, hay una multiplicidad de disenos y
soluciones, cada una de las cuales se adapta a un
contexto particular y permite ser adaptada a usuarios
particulares. Y parte de mis impulsos en innovacién
educativa, y cuando conecto innovacién educativa
con innovacién social, es tratar de hacerles ver a
los profesores que este tipo de redes de innovacién
funcionan perfectamente y que estos modelos de
cooperacion y desarrollo los podemos trasladar a
la educacion. Ese trabajo colegiado lo podemos
vincular perfectamente al trabajo de los profesores.
Entonces, las redes para compartir materiales, com-
partir iniciativas, compartir y comentar innovaciones,
son fundamentales para esta nueva filosofia de una
educacion centrada en el alumno y, de algiin modo,
personalizada. Las redes formales de publicaciones
académicas son buenos instrumentos de coopera-
cién, pero también es necesario impulsar redes in-
formales para que ese esfuerzo sea mas compartido
y mas sencillo; ya sabemos todas las limitaciones y
obligaciones que tienen los trabajos cientificos. Y
los modelos de software libre e innovacién social
pueden ser usados ahora por la comunidad educativa
para conseguir ese tipo de objetivos.

OC: Muchas gracias, profesor, por compartir con
nosotros sus conocimientos. Estamos seguros que
los lectores valoran estas profundas reflexiones sobre
el sentido de la innovacién en el desarrollo social.
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