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CAPITULO 1 .
GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

" INTRODUCCION

La eleccién del tema, "EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO
DIDACTICO" nacié del interés por conocer en qué medida estos
instrumegtos se pueden. utilizar como apoyo en el proceso de
enseifianza; de «cudles son los motives para ser utilizados,
cémo un sistema de ensefianza asistido por ordenadores, puede
ser una alternativa de apoyo en el proceso de ensefianza-apren-—
dizaje con respecto a docentes y alumnbs; conocer cuales han
sido 1los objetives y problemas que se desprenden de la utili-—
zaci6én de un sistema de este tipo, 'y cudles son los enfoques
psicolégicos—pedagdgicos que adoptan esta tecnologia bara
iniciar investigaciones y proyectos que permitan didentificar
los problemas educativos que puedan ser resueltos o minimizados

a través de la utilizacidén de estos instrumentos.

La finalidad de este estudio es proporcionar el crite-—
rio pedagédgico para uvtilizar los ordenadores en el campo educa-~
tivo. Para esto, se analiza a lo largo de este trabajo el
desarrollo de los ordenadores dentro ;del campo educativo,
desde los puntos de vista histbérico, social 'y tecnolégico,

sus aplicaciones ¥y la revolucidén tecnolbdgica que dinvelucra.

Al finalizar este andlisis se elabora una propuesta
psicopedagbgica que aclararid el porqué, para qué y el cbdmo

utilizar los ordenadores en la educacidbn.

Es importante notar en este trabajo la relevancia

de 14 incorporacién de los ordenadores en el campo educativo.



debido 2 los avances tecnoldgicos en esta rama y en su utiliza-—
cidn en oficinas, laboratorios, bances, etc., como instrumento

que eficientiza o acelera las actividades que reguieren de

mayor tiempo y mano de obra calificada.

Consideramos que no es factible ignorar la existencia
de los ordenadores dado que estos propercionan beneficios
en tareas administrativas, cientificas y educativas. Asi,
la educacidén forma parte importante del desarrollo cultural
y tecnoldgico de nuestros dias y por ende debe dar respuestas
o alternativas de solucidn ante los avances Yy crecimiento

de informacidn social, cultural y tecnoldgico.

El papel que juega la educacidén en este orden de
ideas es el de dinvestigar, précticar o desarrollar métodos
mas eficientes en el proceso . de enséﬁanza. Crear métodos
educativos en los cuales puedan utilizarse metodologias compu-
tacionales que ayuden o revelen informacién sobre las coﬁdicio—

nes psicopedagdgicas del ser que aprende frente a un ordenadar.

) ‘El presente trabajo nos ayuda 2 entender la relevancia
de la tecnologia computacional en el desarrollo y crecimiento
social e intelectual.de nuestra é&poca, Asi como la relaciébn
que puede existir con la educacién. Por tanto, consideramos
que el conocer la relacidn que existe entre el desarrollo
de los ordenadores y la educacidn es un tema interesante sujeto
a consideracién Yy revisién por parte de las personas relaciona-

das o interesadas en nuevas alternativas que ayuden al mejora-
miento de la educacibdn.

I.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El estudio. .y difusidén que ha venido desarrolldndose

a 1o largo de aproximadamente 40 afios, ha tenido un gran impac-



to en los campos administrativo, econdmico, cientifico y labo-
ral, posibilitando ambientes de trabajo mas ricos en cuento

a creatividad y rapidez.

Ern el ambiente educativo se han realizado trabajos
experimentales con el ordenador, este ha provocado diversos
puntos de vista sobre su utilizacién. Por tanto es conveniente
que maestros, pedagdogos o psicblogos consideren llevar estudios
sobre este tema, tomando en cuenta que los avances culturales,
cientificos y tecnolbgicos son cada vez mAs sofisticados.
La educacidén forma parte de este desarrollo por tanto es nece-—

sario no dejarla al margen de este crecimiento.

La utilizacién de los ordenadores en el campo educati-
vo presenta dos tipos de implementacidn., a) como instrumento
‘de cdlculo v . b)Y como medio educative,. Como instrumentc  de
célculo, significé un fuerte apoyo a la educacibédm superior
e dinvestigacidén, reduciendo el tiempo consumido en cédlculos
largos y tediosos. Como medio educativo, ha tenido un desarro-
l1lo menor, pues requiere de mayores adelantos y sobre todo,
de experimentacién de ideas y modelos pedagbgicos que orienten
su uso mas alla de la mera aplicacidn de técnicas compdtaciona—

les.

No obstante, a la fecha existen miltiples experiencias
en la introduccidédn de microcomputadoras en la educacibn de
diferentes paises. Sin embarge, no existe una estrategia
Gnica valida para todos, ni estén resueltos todos los problemas
sociales que acarrea esta incorporacién al campo educativo.
De hecho, existen dos problemas bésicos que requieren solucidn:
primero, el desarrollo de lineamientos para producir programas
educativos por computadora acordes a los objetiveos educativos
de c?da pais 'y segundo, los problemas sociales tales como,

falta de recursos econdmicos, alimentacdién, crecimiento de



poblacidn escolar, etc.

Ante - las experiencias realizadas

en otras naciones,
nuestro pais debe definir 1las

estrategias para incorporar
este nuevo medio educativo en concordancia con las necesidades

y objetivos de cada nivel educativo,

Desde este panorama el problema a investigar en este

trabajo es el de 1llegar a esclarecer mediante un

£93 o

analisis
descriptivo, el épor qué? del auge de los ordenadores, los
antecedentes del uso del ordenador en la educacidn,

(impacto
y difusién), 1los

modelos utilizados en la ensefianza asistida
por ordenadores y finalmente, se elabora un criterio psicopeda-
gbgico para introducir los ordenadores en la educacidn.

1.2 'JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Una de las razones que

permiten vreflexionar sobre
el uso del ordenador come

instrumento diddctico es la conside~

racidén de que {ltimamente se ha visto que los ordenadores

han anvadido de manera acelcrada los sectores administrativo,
econbémico, cientificeo, doméstico y de 1la inversidn.

Sin embar-
go,

esta irrupcidn de los ordenadores ha creado, la necesidad

de pensar, investigar e idear formas y técnicas para incorporar
los ordenadores en el campo educativo.

Los fines de esta incorporacidn son varijos y distintos,
cada uno de ellos responde

a necesidades e intereses educati-
vos; tales como,

solucionar problemas de organizacidén de infor-
de evaluacidén del aprendizaje,
tiva y de hacer de estos
cientes para dar

macién, de investigacibébn educa-

instrumentos apoyos didacticos efi-—

una mejor informecidn o para hacer de ellaos-

instrumentos de apoyo al ©proceso de ensefianza-aprendizaje.



No obstante, esta incipiente necesidad, hace reflexia-
nar 'y preguntarnos si realmente el ordenador es una necesidad’

social o simplemente representa una presiém de los monopolios

que han hecho creer que el use del ordenador serd imprescindi-

ble para el crecimiento y desarrolle cultural, tecnolédgice,

politico y econdmico de las sociedades en general.

Desde esta perspectiva la introduccidn de los ordena-

dores en 1las escuelas se ha convertido en un tema més sobre

el gque hay que reflexionar y en el que existen varias imquietu-
des tanto en los que defienden y promueven su uso, como en
los que tienen sSus reservas con respecto a si son instrumentos

indispensables para el futuro.
Las investigaciones realizadas en este sentido, nos

que alin falta wn largo
tema de 1los ordenadores en el campo

demuestran camine por recorrer, pues
si bien es cierto que
edtucativo ha logrado inquietar a mucheos investigadores educati-
también es cierto gue

el

-vos, maestros,' psicdlogos y pedagogos,
ha logrado hasta el momento pequefios acercamientos y logros

.minimos en este campo.

Una segunda razdn que hace relevante el estudio de

este problema es el de esclarecer la dindmica que se establece
pues el desface entre

entre el desarrollo social y educativo,
decir, generalmente

estos dos es cada dia méds extenso, es

se observa que el avance social vy cientifico avanzan vertigino-

samente, con nueveos inventes, aparatos eléctricos cada vez

wiés sofisticadeos y, por dltimo,
de contenidos culturales. Todo esto
el hecho de que en las escuelas ne se ha visteo un desarrollo
en su estructura ni en su funcidn,

con un aumento cada vez mayor

en contra posicidn con

o cambio trascendente ni
1o cual significa una brecha entre ambos sistemas.



Todo 1le anterior’ hace gque reflexionemos sobre 1los
beneficios vy desventajas que implica el seguir wutilizande
la tecnologia que actualmente se maneja en la educacidn, es
decir,. T.V., proyectores, cine, aparatos de video, etc. No
se puede negar que este tipo de tecnoclogia

ciertc tipo de  ensefianza ¥ contenidos

utilizada para

es fitil para facilitar

el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, hay que

pensar en ellos como tecnologia que en un. futuro no muy lejano
representard a una tecnologia atrasada y gquizis obsoleta para

favorecer el proceso de ensefilanza-aprendizaje.

Por todo lo anterior, es necesario que reflexionemos

sobre este tema para poder esclarecer em qué medida el ordena-—
.
dor puede o no competir con los medios tecnoldgicos gque utiliza

actualmente la educacién y hacer una valoracibén sobre 1las

.ventajas y desventajas de su utilizacidén en las escuelas.

Una tercera consideracidén, es que la escuela debe

favorecer ‘en primer lugar, 1la integracidn y adaptacién ‘del

sujeto a la sociedad de una manera flexible, proporcionandole

los medios culturales que le permitan llegar a tener una visién

clara de su entorno. En  consecuencia,; la escuela hoy  por
hoy debe tratar de fomentar los cambios necesarios que contri-
buyan al usc adecuado e inteligente del ordenador. No se

puede pensar gque el ordenador por =i sb6lo favorecerd o modifi-
card la dinstruccidn y el aprendizaje de 1los alumnos, sino
qﬁe, el uso del ordenador debe ser considerado como un>apoyo
mas due recibirdn tanto el maestro como el alumno, la utiliza-
cidén- adecuada de este instrumento necesitari profesores con

una mentalidad abierta y responsable de su quehacer docente.

(De dénde se obtendrdn estos maestros? La respuesta

implica cambios profundos en 1la formacidn de 1los docentes

sin embargo esto es un aspecto politico-educativo y no técnico,

s




lo cual significa que los problemas a resolver de entrada,
son muchos y dificiles, por tanto, implementar cambios y modi-
ficar errores implica adoptar tencologia nueva, revisar intere-

ses y necesidades acordes a nuevas situaciones educativas.

Por otra parte; se pretende con este trabajo contri-
buir a esclarecer los diferentes usos del ordenador en 1a
educacidn, su forma de aplicacidn y proponer un criterio peda-
gbgico para la instrumentacidn de un sistema de ensefianza
asistido por ordenar vy, finalmente describir y clasificar
los diferentes proyectos gque han. sido realizados sobre el

uso del ordenador en la educacidén en México.
1.3 OBJETIVO GENERAL

Analizar de forma detallada los antecedentes histéri-

cos, teorics, sccial, psicoldégice y pedagdgico que ha originado

la utilizacién del ordenador en la educacién, asi como, elabo-
rar un <c¢riterio pedagdgico para utilizar el ordenador en 1la
educacidén y describir los diferentes proyectos y experiencias

realizadas con ordeqadores en el campo educativoe en México.
1.4 OBJETIVOS PARTICULARES

a) Conocer el contexto tebdrico-histérico y social

del desarrollo del ordenador.

b) Analizar las corrientes psicoldgicas que han

generado la utilizacién del ordenador en la educacidn.

c) Clasificar las corriefites psicolbgicas utilizadas

para disefiar sistemas de ensefianza aistida por ordenador.



d) Esclarecer el concepto del ordenador como instru-

mento didActico 'y criterio psicopedagdgico para el  disefo

de sistemas de ensefianza asistido por ordenador.
e) Describir los diferentes proyectos de ensefianza

.asistida por ordenador que se han implementado en México.

£) Elaborar conclusiones finales en base al anédlisis

de la informacidén total de este trabajo.
1.5 TIPO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

El1 tipo de investigacidén utilizada en este trabajo

es tedrico-documental, (Rojas, S.R., 1981, p. 32) (1), acerca

del contexto social en qQue surge la utilizacidn de los ordena-

dores en la educacidn, sobre los tipos de sistemas diseflados

de intereccidédn alumno-ordenador, los presupuestos
gue subyacen a estos uses y por Gltimo, sobre
paquetes educativos

‘ epistémico
‘psicolégicos
una evaluacidn y propuestas para utilizar
disefiados para emplear el ordenador en la educacidn.

METODOLOGIA .

a) Recopilar informacidén en. textos, revistas y/o

documentos gue traten sobre el - tema, analizande informacidn

‘para llegar finalmente a una
realizarid -a partir de lecturas vy

propuesta particular. Esto se

anilisis gque proporcionen

la informacidén relativa al tema.
La fundamentacidn tedrica, se basa en la teoria cons-
tructivista de Jean Piaget, consideramos que €sta nos ayudari

a comprender ampliamente el tema de este trabajo, ya que -uno

de ‘los puntos importantes de esta investigaciédn es el de anali-

zar como aprende el alumno frente a un o6rdenador.



La teoria constructivista del aprendizaje de J. Piaget
reéponde a este tema, ya que se considera que la ensefianza
“es un proceso. de apropiacidédn del conocimiento. La manera
en que el escolar se apropia y construye su- conocimiento es
solucionando problemas de su entorno. En este sentido, el
ordenador es un medio qﬁe permite al escolar solucicnar proble-
mas transmitidos por medio de un ordenador y sistematizar
procesos de razonamiento ante un problema "X". En este sentido
el ordenador es un medio versatil para que el alumno reconstru-
ya conocimientos y sistematice su modo de razonamiento. Esto
es pues uno de los puntos gue trataremos de comprobar en este

estudio.
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CAPITULO 2.
CONTEXTO HISTORICO Y SOCIAL DEL DESARROLLO
DEL ORDENADOR

2.1. ORiGEN DE LOS ORDENADORES

Tanto histérica como 1légicamente los ordenadores,
conocidos comunmente como computadoras personales, deben su
existencia a muchas tradiciones precedentes. Entre éstas
figuran el c&lculo, la escritura, el testimonio escrito, el

concepto de cantidad y la tradicidn técnica.

También existieron individuos cuyos nombres se perdie-
ron en la historia qﬁienes idearon la nocidén de cantidad,.
Quizés, antes de que surgiese la idea abstracta de cﬁn:idad
existia ya una tradicién secular de numeraciém. Los origenes
de esta .presunta tradicién se pierden asimismo en las tineblas
de la prehistoria. Asi, no se sabe con exactitud en qué momen-—
to el hombre empezé a servirse de instrumentos en el cdlculo
de medidas cuantitativas, ni conocemos el aspecto de los conta-

dores mAs primitivos. Sin embargo, la ldgica de los nimeros,
en su forma rudimentaria probablemente se utilizaba ya. en
los albores de la civilizacidn, aplicéndola a la actividad
de contar. Esta paréée haber estado bien desarrollada en
el tiempo en que se perfecciond la escritura durante el segundo

milenio a. de c.

Para ayudar a contar y a calcular también se utiliza-—
ron corrientemente aparatos que no ‘se basaban en la escritura.
Estos instrumentos aparecieron y se desarrollaron con indepen-—
dencia de la tradicidn escrita. "Tanto en el caso de que las

formas més primitivas de éste método fueran muescas en un



palo,- marcas en una piedra, nudos a lo largo de una fibra
vegetal, como en el caso de que fuese algin otro tipo de ins-—
trumento parecido, el hecho es que contribuyeron a calcular
con mAds rapidez y mayor exactitud, a la vez que proporcionaron
una técnica mas elaborada y ‘potente." Pylyshyn, 2. 1975,
p. 34, (1) '

Sin embargo, se ignora durante cuanto tiempo estuveo
en uso el método de contar comn piedrecillas, palos o varillas.
Todos estos procedimientos se complican cuando surgen objetos
de colores o formas distintas, como una tabla, pizarra o tabli-
lla (abax en griego) que puede marcarse o ser utilizada -como
plataforma para colocar fichas o cuentas. Este método, no
debe confundirse con aquéllas técnicas de cdlculo en que inter=-
viene la escritura, pues aunque éstas se entremezclan en. su
utilizacidn no por ello pierden su identidad como té&cnicas

distintas que se apoyan sobre principios diferentes.

Este artificio (abax) en su forma mids simple, consiste
en una bandeja cubierta de polvoe o arena, en donde se van
oot -
haciendo surcos, o de un tablero de madera <con hendiduras

talladas, en las que, se representan los nimeros ponriendo pie-

drecillas en las hendiduras; se ponen tantas ‘piedras en la
primera como unidades haya que répresentar, en 1l1la segunda
tantas como decenas, y asi sucesivamente. Los objetos se
cuentan colocando, por cada une, una piedra en la primera
ranura, se quitan, poniendo una sola en la segunda ranura,

etc.,

El Abaco es uno de los hitos de las primeras civiliza-
ciones y se utilizé en tantas culturas, y tan distantes, que
muchos - autores creen que fué .inventado independientemente
en varios centros culturales. Se usd en todo el mundo medite-

rrdneoc del primer milenio a. de C. Al otro lado del mundo
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los espafioles al desembracar en América, encontraron gque el

1 i 4 PR <
instrumento se usaba comunmente en las civilizaciones precolom-

bianas de México y Perd.

La forma azteca de &baco era un conjunto de varillas

paralelas sujetas a una pieza de madera, en las que se podian

ensartar unas cuentas. A su vez, en Roma, se utilizaron varios

ripos de &baco, que disponian de ranuras adicionales para faci-

litar la suma de fracciones.

Los rusos también dintrodujeron innovaciones y mejoras
al &baco, cllos utilizaban alambres fijos en un bastidor rec-
tangular y 10 o’posiblemente 9 cuentas permanentes ensartadas

en cada alambre.

En China, en tiempos de Confucio, el &baco empleabs

cuentas; se ha seguido

varas de bambd en lugar de picdras o
La forma moderna

hasta tiempos recientes.
éste se generalizdé hacia el
por una varilla

utilizando en Corea
de’ dbaco chino es el '"suanpan"

XII 4. C. El tablerc estd dividido

siglo
En una de las zonas

en dos. zonas. 1lamadas "ciele" y "tierra®.

se encuentran dos cuentas y =an la otra cinco. Una cuenta '

de cielo eyuivale a cinco, mientras una de tierra vale uno.

Los cllculos se realizan moviendo las cuentas en sentido con-

trario a la varilla o hacia ellsa. La regla es gue una cuenta

tiene valor numérico $8l¢o cuando estd junto a una de las vari-
llas.

Este tipo de instrumentos, son los que crean la tradi-

Siguiendo esta tradicidn

cibén aritmética de 1la antiguedad.
(1623-62) quién retemando

aparecen figuras como Blaise Pascal,
la tradicidn aricmética construye una serie de ruedas contado-
al hacerlo, demuestra

totalizar cantidades,
Pues a &1 le tocd

res dentadas para
el fendémeno histérico de convergencia.
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reunir de manera especial y original, la tradicidn del modelo

de engranajes en serie, procedente de la antiguedad y la tradi-

cién del calculo aritmético.

"Al igual que el Abaco en cualquiera de sus formas,
la sumadora de Pascal es una calculadora que proporciona sumas
significativas mediante la aplicacién del principio de notacibn
36) (2). Es decir, como

por valor posicional”. (Ibidem, p.
digital es

hemos visto la operacidén bdsica de todo calculo

contar objetos determinados.
En el caso del abaco eran cuentas; en las calculadoras
una rueda dentada o ranuras .de un

reducida a sus elemcntos

mecdnicas son dientes de
segmento. Asi, una sumadora mecanica,
cumpone de un grupo de ruedas registradas de

mis simles cc
dispuestas. de modo

datos y un grupo de ruedas de resultados
que cada rueda registradora esté conectada a su correspondiente

de resultados por medio de un dispositivo de gatillo, ¥y gque

cada par de ruedas de resultados adyacentes estd asociada

por un mecanismo de arrastre de decenas, como el dispositivo

de engranaje desmontable.

N La primera calculadora de éste tipo se atribuye como
ya sd mencioné al fildsofo y técnico Blaise Pascal. Algunos
de - sus modelos se conservan en Paris. En 1642 termino su

17 aifios,

que habia proyectado a la edad de

primer aparato,
de contribu-

con el fin de ayudar a su padre que era recaudador

ciones. La mdquina de Pascal era, en esencia, una sumadora;

la multiplicacidén tenia que tratarse como sumas reiteradas,

registrando por separado el nilmero a sumar en cada paso.

El siguiente paso importante sc debe a Leibniz (1646~
1716). Bas4dndose en las ideas de Pascal diseid,
(1671), wuna sumadora gque multiplicaba.

casi treinta

afios después Esta
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es descrita por su creador come una maquina que tiene dos
partes, una disenada para la suma (o la resta) y otra para
le multiplicacidn (o divisidén). El mecanismo de sumar coincide
exactamente con la caja de calcular de Pascal. Sin embargo,
hay que afladir algo respecto de la'multiplicacién. Las reglas
del multiplicader son todas del mismo tamafio, diguales que
las de las suma, y estdn provistas también de dientes, pero
estos son variables, pudiendo hundirse para que una vez sobre-
salgan cinco, otra seis y asi, sucesivamente, segin el multi-

plicaridd a repetir.

Por - ejemplo, el multiplicando 365 estd compuesto de
tres digitos 3, 6 y 5, debe utilizarse el mismo nlmero de
ruedas; en las que se pondrédn el multiplicando. En la rueda
derecha sobresaldrdn 5 dientes en la de en medio 6 y en la
de la dzquierda 3. Para hacer esto fAcil y réapidamente se
requiere de un dispositivo especial. Este dispositivo, conoci-—
do como la rueda escalonada de Leibniz, es .el elemento carac-
teristico del disefio. Se utiliza todavia en algunas miquinas
de calcéular actuales, en la misma forma éstablecida por Leibniz
Esta rueda escalonada consiste en un tamborl_cilindricn con
nueve varillas de Longitud variable. Una rueda de pifidn,
mas pequefia, engranada con un nimero de dientes  que varia
segiin su posicidn. Las dos ruedas estdn montadas sobre ejes
paralelos y la rueda del pindn puede desplazarse a lo largeo

del suyo, por medio de una palanca.

- Se han dado pués los .pasos decisivos, por  Pascal
y Leibniz en el siglo XVII. Desde entonces, la histéria mues-—
tra -una constante mejora del modelo descriteo para conseguir

mis comodidad, mayor velocidad y més exactitud para contar.
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Durante el .siglo XVII fueron muches los intentos
de disefiar wuna miquina que se pudiera fabricar en cantidad,
Por ejemplo Pascal y Leibniz, pero el grado de precisidn del
mecaﬁismo exigia mAs de 1o que las técnicas de ingenieria
de preduccién de aquel tiempo podian proporcionar.

Finalmente, los progresos que se hicieron en el campo
de la dingenieria y de las mdquinas calculadoras dieron lugar,

especialmente en el siglo XIX, a una compleja tradicibén técnica

la de la calculadora de mesa.

Esta tradicidén hizo posible la aparicién de las com-

plicadas calculadoras actuales. Aqui 1nos encontramos con

muchas mentes originales. Un innovador, espectacular y técnico
fue el briténico Charles Babbage (1792-1871), quien construyéd
una especie de calculadora-sumadora a la que llamd MAQUINA
DE DIFERENCTAS. Esta, {ué concebida para calcular ‘el cubo
niimero cualquiera, sumando términos ya existentes para

y, sumando é&stos, obtener diferentes

de -un
‘obtener nuevos niUmeros

y asi sucesivamente.

En 1832, Babbage perdid el dinterés por 1la MAQUINA

‘DE DIFERENCiA, aunque el proyecto no fué abandonado totalmente

"hasta diez afios después. Su imaginacién se -habia incitado

con un esquema mucho maAs ambicioso, para la construccién de

110 que I1lamé MAQUINA ANALITICA. Esta mAquina tampoco llegbd
a construirse y, no obstante, las ideas de Babbager son del
mayor interés actual, en tanto la médquina analitica fué conce-
computador wuniversal completamente automdtico,

Entende-

bida ‘como un
con todos los elementos esenciales que ésta necesita.
mes  como computador universal el gque esta preparade para

realizar cualquier tipo de calculo.

Este tipo de maquina, cstaba comprendida por varios
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elementos caracteristicos que la definen como un computador

automdtio para usos generales, estos son:
1. Una memoria para almacenar 1los ndmeros, tanto
las yue caonstituyen 1la @nformacién del problema como los gene—

rados en el curso de las operaciones de cdlculo.

2, Una unidad. aritmética, dispositivo para realizar

coperaciones aritméticas con aquéllos ndmeros.

3. Una wupidad de control, dispositivo para hacer

que- la mAdquina ejecute las operaciones en la secuencia correcg—
ta.

4. Elementos de entrada, por los qgue se suministran
a la méquina nimeros e instruccionnes d& operacidn.

: ; 5. Elementos de wsalida, para mostrar les resultados
de ‘un célculoe. ’ '

¢ »
La magquina analitica nunca se termind, pero Babbage

siguié trabzjondo en ella hasta su muerte en 1871. El1 proble~

ma que obstaculizaba la construccidn de ésta mdquina estaba
demasiade ambiciosos vy

en ‘que los esquemas de Babbage eran
a mediados del siglo

ingenieria de precisidn,

las técnicas de
satisfacer sus demandas.

XIX, no estaban preparadas para
Entonces hdasta una sencilla calculadors de mesa disraba ‘mucho
de la perfeccibn y no se podia construir en grandes cantidades,

La historia pasa ahora a América, donde tuvo lugar

el siguiente adelante de importancia, unos veinte afos después

de Ta muerte de Babbage. Se trata de la invencidn de las

maquinas calculadoras de tarjera perforada de Herman Hollerith.

El dinicié la tarea de construir un equipo apropiado para termi-



nar la clasificacidén de un censo de 1880, era evidente que
con los medios de que se disponia el trabajo no quedaria termi-
nado para 1890, fecha del siguiente censo. Hollerith, compren-
dié que la solucidn estaba en algunas medidas de mecanizacidn.
Al estar familiarizado con el sistema de control de fichas
utilizado en los telares de Jacqurd, se did cuenta de que
la contestacién a muchas de las preguntas del censo, que son
del tipo de si y no, podian representarse con la presencia
o ausencia de perforaciones en una determinada posicidén de
una ficha de las de Jocqurd.

Las contestaciones a preguntas mAs complejas (cuantos
afios tiene), podian representarse. en cddigo por la presencia
o ausencia de perforaciones en un grupo de posiciones.

Tambié&n se did cuenta de que las posiciones de las
perforaciones de una ficha podian éé; detectadas por mnedios
eléctricos., La~ presencia de wuna perforacidn pormitiria e1
paso de una corriente eléctrica, 1la ausencia 1a interrumpia.
Hollerith, con dispositivos que funcion>aban>sobre .esta base,
experimentd en la clasificacién y recuento principales opera-
ciones censales y algunas de sus méquinay se utilizaromn ya
en los Estados Unidos pare analizar el cen’:;_o de 189%0. Desde
entonces el progreso fué rapido, el campo ‘de accidn de las
miquinas de Hollerith se extendid hasta tratar 1la mayoria
de las operaciones aritméticas de oficina. Durante los dltimos
cincuenta afios, el equipo de tarjeta ‘perforada se ha aplicado
al comercio,la industria y administrecién y, en menor medida

a'cadlculos cientificos y técnicos.

Un equipo c¢ldsicoe de tarjeta vperforada consta de
un conjunto de miquinas independientes, cada una de las cuales
puede realizar un s6lo tipo de operacidén, o un corto nhmero

-.de operaciones relacionadas. La informacidén a tratar se perfo-
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ra en tarjetas de tipo general, que adn se llaman, a menudo,
tar jetas de Hollerith. (Estas . tarjetas se. usan también como

archivo permanente de informacidn).

Siguiendo con ei.l desarrollo de los ordenadores, apare-
cen las computadoras. automdticas. La maquina de <calcular
de uso general fué concebida en Inglaterra en 1832, por f£fin
el suefio de Babbage vid la 1luz en Cambridge, Massachusetts
ciento doce afios mids tarde. ‘

Howar H. Aiken, en 1937, tuvo la idea de utilizar
las técnicas y elementos de las méaquinas de tarjetas perforada
para producir una calculadora completamente automdtica. A
este fin se dirigié a la International Business Machines Cor-
poration (I.B.M.), uno de los mayores fabricantes de equipo

de tarjeta pertorada. El resultado de su coulaboraciédn

Hh
(23]

la VAutomatic Controlled Calculator. (A.S5.C.C.) que se termind
<]

en- 1944 y fué presentada en la Universidad de Harvard en agost
de ese mismo afio.

Las instrucciones de operacidén se daban a la A.S.C.C.,

por medio de perforaciones, pero no en tarjetas como Ppropuso

Babbége, sino en tiras de papel. Las perforaciones se leian
eléctricamente, £fila a fila y, éstas .tenian 24 posiciones
a perforar. La ipstruccién A.S.C.C. era de 24 digitos bina-
rios. Algunas especificaban el tipo de operacibén (suma, por

ejemplo), otras indicaban a la mdquina dbénde estaban situados
los operandos y dénde debian estar los resultados. Las funcio-—
nes de las dos clases de tarjetas de Babbage (de operacién
y de variables) se combinaban en la A.S.C.C. en una sola ins-
Vtruccién. En esto, come en muchas otras cosas, Aiken marcd
la pauta para las miaquinas siguientes.

Los elementos de entrada y salida eran bastante com-—



pletos, los datos salvo, las contantes dadas por interruptores
se idintroducian en la médquina por tarjetas perforadas.y los
resultados podian extraerse en tarjetas o en formatoes mecano-
grafiados. Tenian en total dos lectoras de tarjetas, una

perforadora y dos mdquinas de escribir. bDisponia también de

mecanismos especiales para encontrar el valor numérico de

las funciones mé&s corrientes, como senos, cosenos y logaritmos,
las tablas de las demds funciones podian suministrarse a la

miquina en cintas especiales, llamadas cintas de funciones.

Esta mAquina comparada con las electrénicas, es suma-
el mérito de ser la primera completa-—
dia y noche,

mente lenta, pero tiene
mente automatica. Permanecidé en uso continuo,

en Harvard durante 15 afios.
Estas maguincs fourmaron lo gque se llamé "LA PRIMERA
GENERACION DE COMPUTADORAS" wutilizaban bulbos de vacio como
componentes bisicos de sus circuitos internos; como consecuen—
cia eran demasiado voluminosas, consumian demasiada energia
y producian tanto calor que era preciso establecer rigidos
controles en cuanto al aire acondicivnado y temperatura.

"No eran tan confiables como se habia esperado, eran
rapidas, pero no lo suficdiente, y tenian capacidad de almacena-

miento interno pero limitada', (Gémez, et al,, 1084.

p. 37). (3)

El sgiguiente adelantc de importancia llegé en 1946,
el E.N.I.A.C.

con el primer computador digital electrénico,
Inicid

Numerical Integrator and Calculator).
verano de 1945, Sus disefiadores

Mauchey, de la escuela de Moore

(Electronic
su trabajo - préctice en el
fueron J.P. Eckert y J.VW,.
de electrotecnia de la Universidad de Pensylvania.
resolver problemas militares tipicos:

Esta maqui~

na fué disefiada para
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cdlculo de trayectorias de bombas y granadas.

Al decir que E.N.I.A.C. es un computador electrdnico
queremos significar que el almacenamiento y el proceso de
los datos dentro de la méquina, asi come el control de 1la
secuencia de las operaciones, se hacia por circuitos electré-—
nicos. Aparte de los mecanismos de entrada y salida, la maqui-
na no tenia piezas mdéviles. El uso de las técnicas electréni-
cas permitid asumentar cnormemente la velocidad de las operacio-
nes, aunque la dinnovacidédn tenia algunos inconvenientes. El
E.N.I.A.C., tenia 18,000 vidlvulas para sus circuitos electrdni-
COS. Mantener en perfecto estado y funcionamiento éste nimero

de circuitos era una verdadera hazafa.

Logrado esto, se podria hacer en una hora lo que
la A.8.C.C. y demds computadores automdticos no electrdnices,

les llevaria una semana.

"Casi todos los computadores automdticos construidos
desde. 1850 han  sido electrbnicos, aunque la vdlvula ha sido
sustituida, por el transistor, que a su vez did paso a los
circuitos dintegrados, reduciendo 1la diferencia y mejorando
las ventajas de las computadoras existentes, asi como la imple-
mentacién de memorias que permitieran reducir el tamafio de
las computadoras, formando asi la segunda generacidn de compu-—
tadoras" (Idem. p. 37). (4)

Asi, el ano de 1946 marca la meta del desarrollo
del computador. Este final queda caracterizado por un invento
de especial importancia por su trascendencia para los futuros
avances en esta rama, es decir, el computador digital electré-
nico de alta velocidad para usos generales, del que se cons-

truian varios tipos pare 1950.
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En 1964, aparece en el mercado la tercera generacidn
de computadbras, las cuales se caracterizan por estar compues-—
tas-de circuitos integrados monoliticos, mismos que aumentaron
considerablemente su solucién operacional, a la vez que incre-
mentaron su confiabilidad y disminuyeron su costo ¥y tamafio.
Otra caracteristica fundamental de este nuevo equipo fué 1la
gran .compatibilidad de sus componentes, lo que permitié que
hubiera una gran flexibilidad en la modificacibén o expansién

de sistemas de cOomputo sin alterar los sistemas bAsicos.

Es dimportante sefalar que las computadoras de esta
generacidén se pueden utilizar, tanto para aplicaciones cienti-
ficas como ara negocios, con la misma facilidad, siendo las

P

primeras computadoras de esta generacidn, las I.B.M. 360.

ElL hecho de que estas computadoras fueran caras vy
sb4lo pudieran ser manejadas por personal especializado, ocasiuv-
nd. queb a mediados de esta década, aparecieran las minicomputa-
doras, las cunales proporcionaron las bases para la creacién
del  sistema de procesamiento de datos distribuido; esto es,
la asignacién de tareas, en una gran organizacidn, a pequefias
computadoras en base, a su localizacidén o =21 tipo de trabajo.
Las minicomputadoras pueden aumentar o remplazar una ,computa'—
dora. estandar centralizada, en un sistema de procesamiento
distribuido, ya gque es posible agregarles més procesadores

y mbédulos de memoria.

Al mismo tiempo, surgen las calculadoras de bolsillo
que Son pequefias computadoras que tienen su unidad autom&tica

y lbégica, su memoria una unidad de entrada y salida propias.

A principios de 1la década de 1970, la manufactura
de circuitos integrados llega a ser tan avanzada que se logran

incorporar miles de componentes activos en volimenes de una
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fraccidén de pulgada, a esto se le llama integracidén a gran
escala (LSI) de circuitos la cual es el siguiente eslabén
de la cadena de desarrollo: bulbo/transistor/circuito integra-
do. Estos nuevos circuitos estdn més perfesionados, por lo
que ‘han incrementado 1la velocidad de procesamiento interno

de las computadoras.

A partir de este tipo de dinvestipaciédn surgen los
microprocesadores, los cuales son dispositivos que tienen
todas las funciones de 1la unidad de procesamiento central
(CPU), es decir, estid formados de un circuito integrado a
gran escala programable. Que contiene los elementos requeridos
para procesar datos codificados en forma binaria, esto es,
un microprocesador puede e jecutar operaciones aritméticas
y 1l1ldégicas basicas, también como las operaciones del mismo
tipo que ejecutz ol CPU de cualdquier computadora convencional.

Un microprocesador complementadce con circuitos de
suministro de poder, interface de control de entrada-salida

¥y memoria, constituyen lo que es una microcomputadora.

Las microcomputadoras se diferencian de las minicompu-
tadoras por tener tamafio de palabra mAs pequeio, un conjunto
mads - limitado de instrucciones, tiempo de ciclo de memoria
mds lento, un menor costo, minimo consumo de energia, y contro-

les para aplicaciones especificas.

En la actualidad la computacidn continfia, pricticamen-

te en esta generacidn; sin embargo, se presume que en los

afios ochentas, sSe inicien los preparativos para la construccidn

‘de una. supercomputadora de quinta generacibén, misma que carac-
terizard a la década de los ochentas, (Clements, 1980. p.

8-9). " (3)

.
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Hemos visto hasta aqui, el proceso tan largo y compli-
cado que envuelve al desarrollo del ordenador; continuando
.con esto existen también otras notas interesantes en cuanto
a su impacto en la vida soccial. '

Un aspecto 1importante en la historia del Ebmputador
es. su comparacidén con la Revolucién Industrial. Esto es,
la Revolucibén Industrial 1liberd al hombre de ser um objeto
de trabajo, compara"ndolo como hombre-mdquina; deé manera similar
1a Revolucidn del computador le liberard de las tareas rutina-
rias y repetitivas de la actividad de contar.

Asi, el impacte de la Revolucién del ordenador puede
verse en  una serie de campos diferentes. La aplicacidn més
evidente se proyecta en la ingenieria, donde 1los extensos
cdlculos a mano se hacen ahora rutinariamente por medio de
ordenadores. Quizd el mayor cambio en el campo de la ingenieria
tstd en el Area de la educacidn, donde la disponibilidad de
'un‘ computador u ordenador en gran escala ha cambiado parte
de lo's planes de estudio.

Asi, los qQrdenadores -son un fendmenc intelectual
v:material de nuestra sociedad, que estén y continuarédn tenien-
do grandes efectos sobre varios campos del pensamiento humano.

2.2. CONSECUENCIAS SOCIALES DEL DESARROLLO DE LOS ORDENADORES
EN LA EPOCA ACTUAL ’

El acelerado desarrollo de 1los ordenadores, a partir
de 1a década de los 60's ha venido transformando a 1la vida
social, cultural, educativa y politica de nuestro tiempo.
Al respecto tenemos sociedades con un alto nivel de tecnifica-
cacibn o automatizacidn, como por ejemplo Estados Unidos vy

Japén y sociedades que apenas empiezan a tecnificarse, tales



como Venezuela, Argentina, Brasil y México entre otros.
.

Si ' pensamos, por ejemplo, que el desarrollo de 1la
microelectrdnica trae como consecuencia, avances econbmicos,
cientificos ¥y sociales,'es obvio suponer que éstos instrumen-
tos, ademds de contener una gran capacidad de informacidn,
también tienen una gran capacidad de produccidn Je conocimien-—
tos nuevos. Por otra parte, permiten al hombre tener la posi-
bilidad de informacidén precisa o de construir y/o experimentar
nuevas ‘ideas para ampliar aspectos de actuacidn y progreso
social. Sin embargo, habria que hacer un paréntesis antes

de continuar .con esta hipdtesis.

Existen evidentemente algunos conflictos o desventa-
jas 'en la utilizacidén y desarrolle de los ordenadores. Quiza
algunos de  ellos sean muy problemdticos para resolver dada
la importancia de estos (desempleo, organizacién, tiempo libre,
politicos, econdmicos, etc.) Uno de los principales problemas
que acarrea el desarrollo de los ordenadores, es=s <=cin lugar
a dudas - la probabilidad de incremento de desemplec -~aunque
-éste ya es un problema actual- no por eso deja de existir

o.de prolongarse méds adelante.
2.2,1, Automatizacidén y Desempleo,

L Al utilizar ordenadores en industrias. donde hay maybr
facilidad de adecuarlas, 1llevard implicita una nueva visiédn
de trabajo, dando lugar a una descalificacidn de amplios secto~
res laborales, eliminacién de millones de puestos de trabajo,

etc.

Aunado a esto, posiblemente se crearid una divisidn
de entre el trabajo manual e intelectual y entre las tareas

.
de deccisién y ejecucibn.
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Al trabajo complejo de una minoria concentrada en

los gabinetes de estudio, en 1las sociedades consultoras y

de ingenieria, corresponde un trabajo de supervisién sin ini-

ciativa posible de una mayoria cada vez mids amplia de trabaja-

dores.

Asi, posiblemente el empleo humano 1llegard a ser
relacién con la fuerza laboral vital en

que los ordenadores auto-

menoer en aguéllos

tipos de ocupacién y actividades en

miticos tengan la mayor ventaja comparativa sobre los humanos;

el empleo llegard a ser relativamente mayor en aquellas ocupa-—
actividades en que los ordenadores automédticos tengan

ventaja comparativa. (Phylyshyn, 1975, p. 577)(6).
parte, al dincremento conslante. en 1la

ciones y

una menor
Esto se debe, por una
cantidad de Gaquinaria empleada
fases de la mecanizacidn, la
fué sustituir la energia humana con

por el trabajador. En las
funcién primaria de

primeras
energia

la maquinaria

mecanica,

Hasta ciertc punto creciente en recientes desarrollos,

otro fin ha sido sustituir a las personas en actividades de

control. Es decir funciones administrativas,
de pedidos de clientes, inventarios,
etc., Asi, podria pensarse
se convertirdn

percepcidén y
contabilidad, procesos
y _control de“produccién, compras,
que tanto Ffabricas como oficinas répidamente
sistemas hombre—mﬁﬁuina con una gran cantidad

en ‘complejos
caso de la fabrica y equipo

de eguipo de produccidén, en el

de cdlculo en el caso de la oficina.

Con todo esto la ventaja comparativa del hombre en

sido reducida hasta el punto en que &1, ya

la produccidén ha
como fuerza, exacti-

es una fuente significativa de energia,

no
sino gque ha sido sustituido por las magui-

tud, reflejos, etc.
nas en la ejecucidén de muchas secuencias relativamente simples
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y repetitivas de control de visién, coordinacidén de movimientaos
mecédnicos, etc. Sin embargo, ha tenido su mayor ventaja compa-

rativa en:

1. "El empleo de su cerebro como dispositivo flexible
de usos generales para resolver problemas 2. El uso flexible
de sus 6iganos y manos y 3. El empleo de sus piernas, en
todo terreno, para hacer que éste sistema de usos generales,
~sensorio—-pensador—-manipulador- sea utilizado siempre que

se necesite'. (Idem., p. 357). (7)

Sin embargo, la posibilidad de automatizar la resolu-
de problemas, tales como, econdmicos, administrativos,
que las ocupaciones

cibdn
contables, etc., no supone necesariamente
de mayor posicién relativa y los que requieren més educacidn
o capacitacibn van a ser las menos automatizadas.

A pesar de ello, aunque le¢ zantarivr parezca demasiado

alarmante tiepne una limitacidén que podria reducir en mucho

ésta situacidn. Seé debe considerar que esto no podra suceder
a menos que la creatividad del hombre alcance tales dimensiones
tal desarrollo tecnolbgico. Por tanto,

que permita alcanzar
fijard los

el conocimiento humano es el factor principal que

limices de lo tecnolbgicamente factible.

2.2.2. Automatizacibén y Tiempo Libre.

Existen otras posibles consecuencias de éste desarro-
lio. Probablemente pueda admitirse que tarde o temprano el
jdésarrollo de los ordenadores sign;ficaré menos horas de traba-
jo y mas tiempo libre para la wmayoria de los hombres, también
existen problemas en relacidn con el uso
en solucionarlos. Para
estado

podrd admitirse que
del tiempo libre que 1llevara tiempo

entender esto es necesario distinguir dos etapas: el
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del .tiempo libre durante la préxima década y el estado relati-
vamente estable en el que se supone que todo el mundo. tendra
mas tiempo libre y la suficiente tranquilidad para disfrurarlo.

No obstante la etapa de transicidén entre el actual
y futuro -tiempo 1ibre es el principal problema que restaria
por resolver, ésta quedard en manos de las personas que en
las prboximas décadas estardn presentes. Por ahora, este pro-
blema est& muy alejado de nuestro presente por le tanto no

gquada mAs que hacer unas suposiciones generales al rTespecto.

“"En el periocdo futuro el comportamiento ¥y actitud
de las personas estaran condicionades tanto por el desarrollo
social y tecnoldgico, como por el carfcter y el impacto de
los ordenadores”. Asi, es importante gue revisemos este. pano-
rama, para poder tener una visidn m&s clara del impacto de
los ordenadores en el desarrollo social y cultural de la socie-

dad. (Ibidem. p. 582). (8)

Podemos distinguir algunas de las actitudes y compor-
tamientcos de las personas que estaran presentes cuando el
desarrolle de los ordenadores sea tal, que modificard gran
parte de 1la vida social, econdémica, laboral y politica de
alguna sociedad X (consideramos aqui a las sociedades altamen-—

te tecnificadas).

Clasificaremos las actitudes ~en cuatro clases de

‘tiempo libre:

PRIMERA CLASE DE TIEMPO LIBRE: Aqui se encuentra
la mayoria de los que generalmente tienen antecedentes educati-
vos muy. bajos y en los que el tiempo libre ha sido comunmente
una espera de trabajo. A este grupo no le caracteriza ninguna

aspiracidn especial o actitud positiva sobre el empleo de
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su tiempo libre, puesto que la principal preocupacibdn es cncon-

trar trabajo y seguridad. Lo que ellos hacen con su tiempo

libre es una cuestidn gratuita; lo gque hagan apenas contribuira
al beneficioc de otros.

Por otro lado, también es dudoso que

estas personas
consideren su periodo de

desempleo como tiempo 1libre. Para

los de escasa educacibén, el ver 1la T.V., el vagar por la casa

seréan formas de gastar el tiempo a bajo costo en los periodos
de desempleo; para otros mas cultos,

quizi se traduciri en
esfuerzos de

autoperfeccionamiento sistemdtico

ys también,
en la lectura, y la T.V.

Para muchos serd tiempo consumide en arreglarcelas

con desesperacidn dentro del estilo de vida de los desemplea-
dos.

SEGUNDA CLASE DE TIEMPO LIBRE: Una

clase diferente
de problemas existiird pzra el

grupo de escascs rTrecursos que

trabajan pocas horas. Este grupo estari compuesto de persounas

con actitudes y comportamientos del tipo de gente gue general-

mente se enajena con los medios masivos de comunicacidén (espec-

tdculos de masa, como futboll, espectdculos al aire 1libre,

que también tienen actitudes de desinterés
por el trabajo, Estas personas gustan de

televisidn, etc). .y

actividades que

no. necesiten o no hagan pensar y, tradicionalmente, este tipo

de cosas se reflejan en el gusto por los juegos © actividades

de masa.

La tendencia de este grupo sera, tal vez, conseguir

otro trabajo. Es razonable pensar con respecto a esto que

la inseguridad general que surgird de las medidas de cambio

de trabajo y de la amenaza de los ordenadores animar@ a 1la

duplicidad de empleocs en vez de utilizar el tiempo libre en
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entretenimientes. Si éstas personas no pueden encontrar traba-—
jos secundarios es dificil imaginar que lleguen a hacer algo
diferente con su tiempo libre de lo que hacen comdnmente, puesto
que no tendrd el dinero- suficiente, ni los motivos y conoci-

mientos para buscar actividades diferentes.

TERCERA CLASE DE TIEMPO LIBRE; Los trabajadores con
suficientes ingresos econdmicos que trabajan pocas horas forman
el grupo en que generalmente se piensa cuando se habla sobre
las oportunidades positivas para wutilizar el tiempo libre
en el mundo automédtizado. Su miembros, en su mayoria, seran
los trabajadores profesionales, semiprofesionales o diestros
que contribuyan en su papel social a tener un buen salario
pero que no serdn tan extraordinarios que se necesite de ellos

una semana de 40 horas.

. Estas personas seguirdn estudiando para aprender,
con los conocimientos, dinero y acceso a nuevas actividades
para su tiempo libre, es probable que hagan uso de multiples
actividades. También es probable, que éste grupo sea el prin-
cipal depositario de talentos creadores y de habilidad manual.

CUARTA CLASE DE TIEMPO LIBRE: Este tltimo grupo
se compone de aquellos que probablemente tendridn poco o el
mismo tiempo libre que el que tienen ahora, excepto el limite
permitido por 1los afladidos a sus filas y por los servicios
de la automatizacidn. Parte de esta.proporcién relativamente
pequeifia de poblacidédn puede arreglgrcelas para que reduzca
la semana de 40 horas; éstos pocos afortunados no deberian
encontrar ningunra dificultad en utilizar su tiempo 1libre de
manera productiva Yy creadora como los del tercer grupo

(Ibidem., p. 586). (9)

Todo lo anterior hace que reflexionemos sobre 1la
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trascendencia que podran tener los ordenadores en las activida-

des sociales de cada sistema social o individuo en particular.

De hecho podemos decir que esto sdlo es una breve
semblanza de lo que pudiese ocurrir en una sociedad altamente
tecnificada. Si consideramos .que esto pudiera ser verdad,
entonces estamos a tiempo de crear situaciones gque ayuden
a hacer de la tecnologia computacional un instrumento de desa-—
rrollo de empleos, de educacién, de culturalizacién, de comuni-—

cacidn, -etc.
2.2,3. Automatizacién y Educaciédn.

Al panorama anterior, cabe aifiadir, el papel que jugaré
la educacidén para solventar o amortiguar el cambio. Asi,
es pertinente pensar entre los muchos factores que contribuyen
a la estabilidad de un sistema social. Hay dos intimamente
ligados:‘a) Los ripes dc toreas que se ejecutan y la naturaleza

de la relacidén entre actitudes de los miembros de la sociedad

hacia estas tareas y b) sus opiniones sobre los fines apropia-
dos de los miembros individuales de la sociedad y las formas

. correctas de alcanzarlos.

La estabilidad de largo alcance del sistema social
depende de que una poblacidn de jbébvenes apropiadamente educados
entre al mundo de tareas y actitudes de los adultos. Para
esto -hay que preguntarse écuidl debe ser la educacién de una
poblacién cada vez mas inmersa en el desarrollo de las computa-
doras? écudles son las actitudes y entrenamientos apropiados
para la participacibén de los joévenes en el gobierno, el empleo
del tieﬁpo libre, las normas de consumo y las ocupaciones

particulares?.

La ensefianza en ‘este sentido, debe competir conm el
ruptura entre ‘los

periodo de transicibén cuando sea mayor 1la




diferentes grupos socioecondmicos y profesionales y, posterior-
mente, con el periodo relativamente estable, en que; la mayoria
‘de ‘la gente tenga ingresos adecuados y menos horas de trabajo.

El problema supone mirar con una perspectiva de cinco
a veinte afios, para ver cuales serdn las necesidades y las
actitudes de la sociedad, planificar la educacidn en las canti-
dades necesarias, animar a los jdvenes para que busquen ciertos
tipos de puestos de trabajo y a que .adopten 1las actitudes
deseables y necesarias, proporcionar suficientes profesores
calificados, poder alterar todo esto segin l1lo que indiqueh
las necesidades de la sociedad y 1la tecnologia, y dirigir
la estructura de la automatizacidn para que se ajuste a los
tipos de distribucidén de habilidades y actitudes productivas

en el hogar y en l1a escuela.

Por tanto, liay gue pensar gue durante veinte afos,
igual que otras cosas, la mayoria de las tareas calificadas
se hardn por medio de 1los ordenadores. Prohablemepte las
escuelas producirdn . una mayor cantidad de poblacidén mejor
educada que en 1la actualidad, pero la mayoria de los ciudadanos
seran - incapaces de  comprender los rudimientos del cdlculo,
biologia, fisica nuclear, y las humanidades. Pero el dominio
de investigacidn de los cientificos, los problemas de gobierno
y la accidén reciproca entre ellos estard mas alld del alcance
incluso de los universitarios.

Sin embargo, habrd una pequefia, casi apartada, socie-
dad de personas en comunicacién con los ordenadores avanzados.
Estos habrdn establecido una relacidén con sus mAquinas que
no puede ser compartida con el hombre medio igual que. el hombre
medio actual no puede comprender los problemas de la biologia
moleﬁular, la fisica nuclear o -la micropsiquiatria. No obstan=—

te a lo anterior, muchos estudiantes llegardn a. tener el talen-
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to necesario para trabajar con los ordenadores y desarrollar
' PN A : . s
esta habilidad y conocimientos desde la infancia, ensefandose-

la con tanta intensidad como a una bailarina clésica. (Ibidem,

p. 591). (10)
Parte de 1la poblacién restante estarad ocupada en
actividades hombre-miquina que requieran juicio, alto nivel

de inteligencia y entrenamiento.

Asimismo, es evidente que las actitudes hacia el
trabajo, la diversidn y la responsabilidad social habrén cam-
biado en gran parte. De algin modo habremos de competir eno~
cionalmente con la gran brecha de vida que se formarid y que,
después, tipificarid la diferencia entre las naciones automati-
zadas v las nov zutomarizadas. Seguramehte encontraremos alguna

~forma de dar significado al empleo del tiempo libre.

2.2.4. Automatizacidn y Politica

El crecimiento de ~la microelectrénica estd dando
fruto en un momento en que la economia avanza lentamente (por
ejemplo la inflacibn) creando aumentos en los niveles de desem-
pleo. Este entorno, es lo gque hace suponer que la tecnologia
sea al mismo tiempo una esperanza o0 una amenaza. "Por wuna
parte, ofrece la perspectiva de incrementar la productividad
de un pais y la posibilidad de revitalizar ciertas actividades
como servicios plblices, wurbanos, creacibén de

econdmicas,
parte, también, amenaza

nuevos empleos, etc. Pero por otra

agravar el desempleo en algunas industrias vy
clases sociales, que han ido aumentando

los tHltimos afos”.

reforzar las

divisiones entre las
en los paises industrializados durante
(Colin, N. 1982, p. 13). (11)

Por otro lado, la revolucibén de las computadoras
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afiade un factor nuevo a la rivalidad internacional. La prime-

ra, es la competencia por pertenecer a la vanguardia de 1la

tecnologia de fabricacidn de circuites integrados. En esta

carrera los Estados Unidos mantienen 1la

cabeza mientras que
Japén avanza répidamente

a primera linea en algunos!sectores.

Los beneficios de mantenerse a 1la cabeza de l1la tecnologia

son de mayor dimportancia, la competencia por utilizarlos en

productos y procesos industriales es principalmente por 1los

beneficios econdmicos, politicos y sociales que ofrecen a

un pais.

Estas presiones, hacen inevitable que 1la tecnologia

computacional se desarrolle y se aplique lo mas rdpidamente

posible en paises que se encuentran aun al margen de esta

misma ({por ejemplo México), dJdande 1lugar a la estimulacidn

del crecimiento econdmico o polit-dico en ciertas 4reas.

Esto presenta varias dimplicaciones, por un lado el

desempleo y por otro, indica que la resistencia ante las compu-—

tadoras sea en dltimos términos contraproductiva, pues el

dejar de adoptar 1la nueva tecnologia conduce al peligro de

pérdidas masivas de puestos de trabajo segin vayan declinando

las industrias de un pais. (Idem. p. 591). (12)

Es decir, el dejar de lado el uso de las computadoras

traerd como consecuencia el que las industrias que no 1las

adopten se veran afectadas por bajas productivas y econdmicas,

que por 1lo tanto abrirda 1la posibilidad del alte desempleo.

BEsto si comparamos, industrias que si las 1lleguen

a usar, las posibilidades de crecimiento productivo, econdmico

y de ‘mercado se abre, pero, &iqué pasard con la mano de obra

desplazada por 1l1la automatizacidén del trabajo? A este problema

se tendrdn que hacer modificaciones en cuanto a la planeacidn
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del trabajo, es decir, diseflar programas de reestructuracidn

sean
los que fueren los beneficios finales de la tecnologia computa-

de pcrsonal, cursos de capacitacidén etc., Por tanto,

cional, estd claro que se producirdn trastornos graves en
las industrias cuyos puestos de trabajo se automdticen y cuyos
obreros se enfrenten a la redundancia-.

Asi, se precisa que exista o se genere una democracia
industrial para asegurar que no se utilizarid la tecnologia
computational de forma que degrade puestos de trabajo y descali-
fique a los trabajadores.

Por fdltimo, si el uso universal de 1la tecnologia
computacional anuncia una época de crecimiento de empleo,
hay que prestar ateucién a formas nuevas de distribucidén de
los beneficios de este crecimiento. Un aumente en la producti-
vidad puede significar mayores beneficios y ganancias para
unos pocos, O bien, menores cargas de trabajo y mejor nivel
de vida para muchos,

Tradicionalmente los beneficios de crecimiento econb-
mico han ido manifestandose en forma de salarios méas altos,
expansidén en el nfimerxro de puestos de trabajo y wutilizacidn
de los 4ingresos por impuestos para mantener las ayudas a los

desempleados, pensiones y otros programas sociales.

Lsi, 1la tecnologia computacional promete un arsenal
de beneficios, -y la edad electrdénica ya ha recorrido un buen
trecho. Al ir avanzando durante los tUltimos afios del siglo
XX, conducird a mejoras en la productividad en f£ébricas vy
oficinas, cambios en la manera de tratar la informacibn, de
almacenarla y comunicarla y alteracjones en el contenido ‘de
muchos trabajos.
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Al igual que todos los cambios tecnoldgicos, la tran-
sicién a la tecnologia computacional originard situaciones

politicas dificiles entre las que destaca el impacto sobre

el empleo y los puestos .de trabajo. Es esencial una combina-
cidn de planes de revitalizacidén del empleo, mayor democracia

industrial y nuevas formas de distribucién tanto de las horas

de trabajo como de los frutos de cambio tecnolédgico si se

van a compartir equitativamente los beneficios de la revolu-
cibén de los computadores.

El panorama anterior hace pensar en las consecuencias

que é&sta revolucidén tiene sobre el sistema educativo y como

disefiar formas iddneas de integrar al ordenador en la escuela,

como un instrumento de apoyo a la ensefianza. Examinemos este

5roklema,

2.3. _INCORPORACION DE LOS ORDENADORES EN LAS ESCUELAS

El uso de 1los ordenadores en la educacidén ha sido
fuertemente influenciado por 1las wuniversidades, colegios e’
industrias y por su utilizacidén en otros campes afines, como
la investigacidn.

"Recientemente en Estados Unidos y Europa, los maestros

se han percatado del poder del .ordenador para al.macenar, orga-—

nizar y procesar informacidn, permitiendo 1la posibilidad de
ser aplicado y/o instrumentado en el proceso educative como
un recurso didactico dentro del aula. Utilizéndolo como calcu-
ladora, instrumento de simulacidén de hechos o0 situaciones

de la vida real y/o naturales, o como apoyo visual con anima-
cidn. En segundo término éste puede ser utilizado como  un
apoyo en la administracién escolar, para calcular resultados

en evaluaciones de aprovechamiento de los estudiantes.
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Asi, podemos inferir que 1la tecnologia educativa,
entendiendo como tal, al proceso y desarrollo de métodos de
ensenanza -asistiendo por ordenadores, en el sentido més amplio,
provee a los docentes con herramientas‘y métodos, los cuales,
aplicados adecuadamente pueden aliviar alguno de los problemas
a los que se enfrenta él maestro en el proceso de ensehanza-
‘aprendizaje. Tales como, falta de tiempo para explicar algidn

concepto, evaluar exdmenes, preparar problemas de aprendizaje,

etc.

Por otra parte debido al aumento y rapido desarrello
de ‘la tecnologia, se ha venido perfeccionando el disefio de
los ordenadores electrdnicos. Esto ha traido como consecuencia

la realizacidén de estudios para wutilizarlos en la ensefianza;
las personas -interesadas han sido principalmente psicdélogos,
educadores e investigadores. Esta idea tiene como iniciadores
a Pressey, psicélogo de la Ohaioe State Universily, quién ‘en
1Y26 diseiid una méquina para que el estudiante pudjera corregir

sus exadmenes.

Otzo de los iniciadores fué B.F. Skinner quién disend
una‘méquina de ensefianza que pedia al usuario el completamiento
de una frase., Sin embargo, éstas experiencias fueron limitadas
por la escasa capacidad de las mAquinas para el manejo automd-

tico de mucha informaciébn.

"Las experiencias resultarocn poce confiables con

respecto a los objetivos que se pretendian alcanzar”. (Espino-
za, G. 1983; p. 3) (13). No obstante, estos primeros intentos
dieron lugar, especialmente en los Estados Unidos, a la llamada
"INSTRUCCION PROGRAMADA"; considerando esta, como "METODO

- DE INSTRUCCION CONSISTENTE EN UN SISTEMA DE PREGUNTAS GRADUADAS
CON CONTROL INMEDIATO DE LA RESPUESTA, SIENDO, INDISPENSABLE
UNA RESPUESTA CORRECTA PARA PODER RESPONDER A LA PREGUNTA
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SIGUIENTE". (Foulqué, p, 1976, p. 367) (l4). En esta se propone
que 1la me jor manera de abordar una tarea de aprendizaje es
subdividirla en tareas menores, en las que el estudiante se
concentra en una a la wez, proveyéndolo de un reforzamiento

cada vez que ha concluido exitosamente una de éstas.

En caso contrario, se le presenta una solucidén aliter-

nativa de la misma tarea. La Fforma méAs popular de estos pro-

gramas son los ejercicios (Drill and Prectice) en 1los que

no se expone la teoria al alumno, sino que s6lo se suministran

e jercicios.

Los resultados de estos programas los detallaremos
mAas adelante, por ser uno de los puntos importantes a analizar

en éste trabajo.

A raiz de estos primeros intentos y del ripido desa-

rrollo de los ordenadores, cada vez mds potentes en capacidad

"'y eficiencia, se vislumbran los beneficios de su introduccidn
en el campo educativo, tales como; nuevos métodos de ensefianza,.

deteccidén de problemas de aprendizaje, etc.
A continuacidbén describiremos algunas de esta experien-—

cias, realizadas principalmente, en las escuelas de los Estados

Unidos.

Una de- las primeras aplicaciones del ordenador en
el campo educativo la constituyd el sistema de instruccién
asistida por computadora denominado "CAL". Este sistema fué
el seno del proyecto STANFORD, iniciado en 1963
Matemiticas en Ciencias Sociales de 1la

bajo la direccidn de Patrich Suppes.

creado en
en el Instituto de
Universidad de Stanford,
Este proyecto surgid con el propdsito de desarrollar un pequeﬁo‘

sistema que permitiera ensefiar matemdticas elementales y gra-
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Por otro lado, en una segunda etapa, se desarrollé
e instrumentd un programa para grupos de estudiantes desaven=—

tajados en gramatica y mateméticas.

Asimismo, un segundo sistema CAL conocido como SISTEMA
DE ENSENANZA Y PRACTICA RUTINARIA DE STANFORD (DRILL AND PRAC-
TICE), se disefd en varias escuelas de las ciudades de McCoomb,
Mississipi y Morehead, en el estado de Kentuky, dando a los
estudiantes dinstruccidén diaria por.computadora en las Areas

de matemdticas y gramdtica. (Suppes, p. 1980. p. 237). (15)

Ademds del proyecto STANFORD-CCC otros fueron 1los
esfuerzos que promovieron el avance "de la tecnologia en el

campoe educativo.

Entre estos se encuentra el “SISTEMA INDIVIDUAL DE
COMUNICACION (INDICOM)". Este sistema se distinguid por ser
el primer proyecto CAL para escuelas i)ﬁblicas en el medio
oeste de los Estados Unidos. Inicid sus actividades en 1967
en. el distrito de Waterford, en Michigan, este sistema incluyd
el uso de paquetes curriculares elaborados por los propios
profesores, abarcando dos é&reas de contenidoe curricular como
matemAticas y gramatica, en los grados de kinder hasta primerxo
.de preparatoria. Se utilizd para tales programas un enfoque
de sistemas en desarrollo curricular para ajustar y especificar
objetivos conductuales, secuencias instruccionales y procedi-

mientos de evaluacién de la efectividad del propio modelo.

Otro de 1los primeros esfuerzos que sSe 7realizaron
para utilizar el ordenador en la educacidén fué el "SISTEMA
PLATQ" -(Programmed Logic for Automatic Teaching Operations)

se origind en 1960 en el laboratorio de Ciencias Coordinada
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de la Universidad de TIllinois.

Durante 7 afos =e elaboraron
cerca de. 3000 programas paxa el sistema, con. @l fin de lograr

una automatizacidén de la instruccidn y demostrar asi la flexi-

bilidad de estos programgs en la easefianza v 1la investigacidn
educativa.

Con esto, la Universidad de Illinois fundd en 1967

un laboratorio de investigacidn en educacidn basada por compu-

tadora. Este laboratorio encamind sus esfuerzos hacia un

ensefianza utilizado en aquél tiempo
(1960) (Plato II1), proponiéndose desarrollar un sistema educa-
tivo a8 gran escala denpominado (PLATO IV).

ajuste del sistema de

Este sistema actual-
apoyando y utilizando algunos
cientos de terminales de computadora en localidades dispersas;

cada terminal tiene acceso a una biblioteca central de progra-—
mas. de ensefianza por computadora.

mente continda en operacidn,

Tambhién se desarrolld un avanzado lenguaje de computa-
cién, relativamente fdcil, denominadc "TUTOR"™, el cual permite
a estudiantes y docentes compartir simultaneamente el sistema.

Estos,. a su vez, son tanto los autores como los encargados
de -garantizar y crear 1la proliferacién de nuevos materiales

dentro del propio sistema,

Por otra parte, este sistema ha centrada sus esfuerzos

en los niveles elementales y secundarios de la educacidn,

especialmente en las Areas de matemdAticas y gramidtica. Actual-

mente el sistema PLATO IV da servicio a més de 4000 estudiantes
.. por semestre,

A finales de 1los afios
Pittsburgh ha desarrollado
denominado "SOLO™.

sesenta la Universidad de

programas de CAL con un proyecto

Este proyecto y otro de laboratorio creado

poco después, intentaron reorganpizar y someter a prueba un
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segmento de las matemdticas de nivel secundaria para ensefar

en los laboratorios de computacidn.

El objetivo fué preservar las mejores caracteristicas

de 1z cowputacidn controlada por el propio estudiante con

del curricule de matemAticas que
(Dwyer, R. 1980, p. 96) (16). Del
se organizaron alrededoxr de cinco

las integra esta materia

con otras disciplinas.

esfuerzo del proyecto "SOLO"

que sirvieron como vehiculos para organizar el

laboratorios
contenido de ensefianza.

El énfasis global del proyecto fué puesto en la orga-
nizacidén de dicho contenido y en el desarrollo de habilidades
de problemas en las Areas de programacibn

para la solucidn
de modelos y diseilo de

de computadoras, creacidn simulacidn

computarizada.

Asimismo, elaboré aplicaciones importantes en concep-
tos matemdticos, en misica y en la ensefianza de las ciencias
naturales.

A principios de los afios setenta, el dinstituto tecno-—

légico de Massachussets (MIT) desarrolld un prayecto dencminado

bajo la direccidn de Seymour Papert; este proyecto

TURTLE~CAT,
caracterizé por su

especial atencidn en tanto que se

merece
las funciones creativas del

£filosofia que hacia hincapié en
en contraste con los aspectos de la simple memori-

estudiante,
principie central

zacibén -de contenidos programiticos. El
de éste enfoque gira alrededor de la creencia de que era nece-
sario colocar a los estudiantes en.ambientes que les permitie~
de su propia experiencia. '"La impor-
en que demostrd gue el modelo
del maestro hacia los

ran. interdctuar a través
tancia de su trabaje reside

de direccidédn por parte

de . ensefianza
; .
capacidad de estos para interactuar

estudiantes, subestima la
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con aspectos complejos y pospone arbitrariamente la introduc—
cidén de la enseianza de habilidades para la solucidn de proble—
mas, tales como, dinvestigacién, matemdticos, ‘quimicos, etc.
hasta un momento muy tardidé en el curriculo. La mayoria de
los estudiantes picrden interés o desarrollan tanta dependencia
en la gufa del profesor o del curriculo tradicional que nunca

llegan a dominar estas habilidades" (Molnar, R. 1978. p. 32).
(17).

Por 'otra parte, la participacién de las empresas
comerciales en .la instruccidén asistida por computadora (CAL),
ha tomado histéricamente, la forma de contribuciones con equipo
y material (HARDWARE-SOFTWARE) para desarrollar los programas
CAL, cada empresa fabricante de computadoras generalmente
promueve una linea especifica de cursos sobre programas CAL.
Dando, habitualmente al usuario la opcidn de crear sus propios
programas y curricula, de acuerdo a =us necosidades. Ofrecen,
tamﬁién, a los autores de los prograhas junto con varios siste—

mas,  lenguajes de computacién que cumplen caracteristicas

especiales.

Una de las muchas empresas interesadas en el movimien-
to ‘de CAL, es 1la "Corporacién de Curricula por Computadora’
(CCC).. Esta corporacidn se cred en 1967, ofreciendo una amplia
variedad de cursos que van desde el nivel elemental de ensefian-
za. hasta el superior, bAsicamente en las &reas de matemAticas

y gramitica.

Estos programas se han utilizado en el desarrollo

de habilidades basicas y en la conservacidén de las mismas;

principalmente con estudiantes cuyos antecedentes culturales

son distintos a los de la mayoria o que tienen impedimentos

de tipo académico, social .y fisico.
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importantes al uso extensivo

se han dado en Canada,
en México en algunas

Otras contribuciones
en el campo educativo

de ordenadores
y relativamente

Checoﬁlovaquia, Francia
instituciones universitarias.

En Francia se observa en afios recientes un importante
crecimiento en la produccién de equipo y materiales Hardware-
los ordenadores en el campo
introducir el orde-~-
La idea no era

la utilizacidn de
en 1970 se decidid
Francia.
como herramienta de

Software para
Por ejemplo,
educacibén secundaria en
utilizarla

educativo.
nador ef 1la

ensefianzar computacidn, sino

ensefianza. Los propédsitos centrales eran.
Usar la mAquina para la enseflanza de varias disci-—
plinas, excluyendo el enfoque de instruccidébn pro-

mada; y
~ Enfatizar el uso de los modelos y simulacién.

se entrenaron a 100 maestros

De 1970 a 1976, cada aifo
tomar cursos

una universidad a
el desarrollo de

uno que dedicara los
programas dtiles

que asistian a
Para propiciar
pedia a cada

materiales
dltimos

voluntarios
de computacidn.

diddcticos se 1le

del afio académico a desarrollar

tres. meses
en la ensenanza de su materia.

Ademéds se desarrolld material para que otros profeso-
por correspondencia,

cursos de computacidn
De 1970~

‘res pudieran tomar
con précticas periddicas, y se implementd el curso.
1976 aproximadamente 5000 tomaron este curso.

Se escogidé una minicomputadora con 16 terminales,
y se decidid crear un lenguaje de programacidén pam este proyec-—

to, con las siguientes caracteristicas.
.
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- Usar el francés

- . Ser altamente interactivo

Ser simplé para un novato lo aprendiera répidamente

y sofisticado para que ofreicera posibilidades

a'los programadores experimentados
-~ Manejar cadenas de carlcteres
- Manejar archivos de diversas maneras
Tener un compilador con mensajes de error
-  Correr en méquina de 8 K. butes

de memoria RAM,
y 400 k. bytes de disco.

El resultado fue un lenguaje tipo ALGOL.

Los materiales de courware fueron diseminados y utili-

zados en 38 liceos, de entre les 1200 que hay en Francia.

Esto sucedia conforme los profesores iban terminando su entre-
namiento. Los materiales eran mAs de 500 programas correspon-
"dientes a prdcticamcnte todas las 4reas que se cubren en la

educacidn secundaria.

En 1980 habia 700 terminales
promedio de 20 horas semanales.

.

activas, usdndose. un

El coste del experimento fué de 20 millones de délares

.la mitad de los cuales correspondié a salarios, 1la cuarta

parte 'a equipos, y el resto para 1la

edicidén de amteriales
para su difusién. En 1976 ya

habie hecho su aparicibn. la

microcomputadora, pero ain no tenia las capacidades que ellos

requerian. Sin embargo, el gobierno francés programé tener

instaladas 10,000 ordenadores para 1985, en toda Francia.

Dentro de la produccidén de materiales

programados
en 1la educacidén se han iniciado

experiencias <dinteresantes,
la ensehanza de conceptos bisicos para preesco-
lar 'y contenidos curriculares en 1a

estas incluyen,

ensefianza formal a nivel
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primaria.

De ~acuerdo con esto, en el siguiente capitulo se
abordan -los sistemas de ensefianza asistida por computadora
(EAC) y 1las corrientes psicolégicas de la instruccidén y del

aprendizaje que las fundamentan.
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- CAPITULO 3
SISTEMAS DE ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA (EAC) Y LaS
CORRIENTES PSICOLOGICAS DE LA INSTRUCCION Y EL APRENDIZAJE
QUE LAS FUNDAMENTAN
3.1 SISTEMA STANFORD/CCC. (CORPORACION DE CURRICULA POR

COMPUTADORA)

3.1.1 Origen
En Enero de 1963, en coordinacié4n con 1a Corporacién
Instituto de Estudios Matemdticos

“Carnegie® de Nueva York, el
Universidad de Stanford comenzéd

en Ciencias 8ociales de 1la

un programa de investigacidn y desarrollo en Instruccidén Asis-

tida por Computadora (CAI).

Este proyecto surgid con el  propbésito de desarrollar
pequefio sistema que permitiera ensefiar matemldticas y grama-

un
educacibén, ademds de enseiiar

tica en los niveles basicos de
ejercicios de préctica rutinaria (drill and practice) a estn-
Este sistema se implantd

diantes del ciclo escolar 1967-1968.
Morehead, en el

en 1as ‘ciudades de Mc Coomb, Mississipy vy
Estado de Kentucky, dando a los estudiantes instruccidn diaria

por computadora en las Areas de matemdticas, lectura y gramécif

ca (Suppes, P. 1980, p., 237) (1).

Durante los primeros diez afios mucho del trabajo realizado
en el desarrolle de curriculuas por computadora

se enfocéd
especialmente en las Areas

para las escuelas de nivel bésico,

de matemlticas y gramdtica.

El trabajo en el adrea de gramitica estuvo bajo la supervi-
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sién de Richard. C. Atkinson y el trabajo en matemdticas fué

responsabilidad de Patrick Suppes.

EL resultado de este trabajo ha sido un grédn nimero

de lecciones, las cuales revisaremos mis adelante.
3.1.2 Caracteristicas

Los materiales del sistema Stanford/CCC son principal-
mente ejercicios de practica rutinaria (drill and practice)
para desarrollar habilidades bAsicas en el estudiante, es
decir, se capacita al alumnhoe para que encuentre rapidamente
las respuestas correctas a los ejercicios, de modo que adquiera

una técnica de ejecucibn perfecta de algunos de ellos.

El desenvolvimiento del alumno se registra previamente
en la computadora y es parecide a la técnica utilizada en
el modo turorial; se propone un ejercicio al alumno y éste,
se limita a dar la respuesta. La computadora; entonces, la

compara con la respuesta correcta almacenada en una memoria. -’

Los materiales son utilizadoes por los alumnos en
secuencias de diez minutos por dia; los cuales intentan refor-

zar lo que se ensefia en el saldén de clases.

Los ejercicios son controlados por la mAquina, am=-
pliandec esta actividad con otras, por ejemplo, explicaciones

adicionales, lecturas, trabajos, etc.

Otra de 1las .caracteristicas de este sistema es que
en los materiales de instruccidén no se dan al alumno respuestas
explicativas, 4quizd sdlo, si la respuesta es equivocada la

primera vez, se le dird al estudiante "NO, TRATA DE NUEVOQO".



Por otro lado, en este sistema las graficas de anima-
cién no son muy frecuentes, ello

se debe principalmente a .
que  dicho sistema solo

se encarga de proporcionar ejercicios
de practica rutinaria.

'

3.1.3 Ejemplos de Leccicnes Stanford/CCC

Los programas utilizados en las lecciones del sistema
STANFORD/CCC son de tipe TUTORIAL, los cuales

se inclinan
en favor de la toma de

decisiones fundada en la actuacidn

respuestas que emite el alumno". (Smith
y Green, 1982, p. 171) (2).

"entendida como las

La finalidad del método

logren adquirir conocimientos
cidn.

tutorial es que los alumnos
mediante la captacidn de informa-—

de una suecesidén finita de subeon~—
~juinros preguntas-—-respuestas que

Se trata esencialmente

se predeterminan .sobre 1la
esperadas. Cualquier
esperada se considera como falsa.

base de 'las respucctas respuesta no

No hay didlogo, puesto que los mensajes del estudiante

son Gnicamente respugstas a preguntas planteadas por el siste-~
ma. ‘La materia a2 ensefar se divide en células de informacidn
que se liga a los conceptos que se desea qQue el alumno adgquie~
ta. :

Los caminos posibles a
mids © menos complejos: se puede
de etapas de

1o large de esta materia son

ir de una simple serie lineal

desenvolvimiento (todos los alumnos siguen el

mismo camino y la individualizacidn de la ensefianza no aparece

mds que en la velocidad y el ritme de adquisicidn del alumno),

hasta verdaderas redes ramificadas en secuencias de ensefianza

con varios niveles de dificultad.
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El paso de una etapa a la siguiente, es funcién de
un conjunto de reglas de decisidén predeterminadas que caracte-—
rizan las estrategias pedagdgicas escogidas. Estas reglas

de decisidén hacen que intervengan:

- Diversas caracteristicas individuales del aluamno:
Nivel educativo, pruebas de aptitud, pruebas de personalidad,
etc. '

+ — Medios de aprendizaje: Valores de las respuestas
"proporcionadas por el alumno (respuesta anterior o conjunto
de respuestas anteriores), tiempo de reflexidn, grado de fatiga
por el nlmero de faltas de teclado y de alargamiento del tiempo
de teclado, por ejemplo, grado de confianza del alumno en

la respuesta que da;

encia de didlogo hace que haya simplemente
anédlisis de ‘las respucctas de loe z2lumnos y envie de comenta-—
rios, es decir, 'la computadora compaxra las respuestas que

dan los alumnos con las almacenadas en la memoria del programa,
las respuestas se caracterizan por la libertad de expresién
que se da al alumno para constituir su mensaje (envio de uno
© varios caracteres, palabras o aGn frases) y el tipo de len-—
guaje (expresiones y £formulas matemdticas) que requieren un
andlisis sintactico simple, utilizacidn de. un lenguaje de
programacién de palabras de la lengua natural cuye andlisis
se efectila por comparacidn con palabras clave prealmacenadas
en la maquina ¥ ¢uya combinacién constituye la respuesta espe-—
rada" (Saury y Scholl, 1975, p. 91) (3).

Ahora bien, los disefios de programas varian tanto
en estilo como en el grado de control que ejercen sobre el
alumno. Por ejemplio, en un programa destinado a alumnos de

clase€s elementales para capacitarlos en aritmética, se hace



use de programas estructurados en secuencias. Cada una de
ellas es una serie de ejercicios del mismo tipo (por ejemplo,
ejercicios relativos a la suma de nfimeros enteros) presentados
sucesivamente al alumno, por orden creciente de complejidad.
Las secuencias mismas se clasifican por complejidad creciente
(por ejemplo, una secuencia de fracciones se considera méas

dificil que una secuencia de ejercicios sobre la suma de nlime-—
TOS enteros).

Cada leccién dura de cinco a diez minutos y la compu—
tadora la prepara cotidianamente para cada alumno. La méquina

proporciona  al profesor informacidén sobre los resultados de
cada alumno.

"Suppes y Atkinson elaboraron en la Universidad de
. Stanford dos métodos para construir los mdédulos ccrrespondien—
tes a las lecciones de la CAI, 1la construccidn de bloques
¥y la construccidén de 1lineas". (Ibidem, p. 112) (4).

: 5

E1l programa de matemldticas para la ensefianza primaria
comprende para cada clase, 24 blogques de unidades correspon-—
dientes a@ nociones ‘diferentes. Cada bloque se compone de
lecciones previstas para siete dias de trabajo; el encadena-—

miento obedece al principio de la progresidn lineal.

Cada bloque comienza, por una leccidn que sirve como
prueba de entrada, la computadora selecciona a continuacién
entre cinco lecciones de dificultad variable, la que conviene

al alumno seglin los resultados obtenidos en 1la prueba.

El alumne debe dar para cada ejercicio, al menos
807Z de respuestas correctas para que se le autorice pasar
a un nivel de dificultad superior. Si da menos de 607 se

le hace descender de nivel, si da de 60 a B80%, permanece en
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el mismo nivel.

Estos cjercicios duran. de dos a diez minutos. Leos

alumnos deben realizar cuando menos uno por dia.

Los bloques de esta leccidn se encadenan en el mismo
orden que las que las nociones correspondientes en el manual.
Se puede asimismo organizar el bloque en funcidn del nivel
de l1a clase y preveer cinco niveles de dificultad. La computa-
dora, en este caso, compara sisteﬁéﬁiéamente los resultados
obtenidos por el alumno con las preguntas planteadas y refuer=za
sus respuestas por el procedimiento de retroalimentacidén inme-~
diata. '

ElL alumno punede progresar tan vApidamente come 1o
‘desee. Estos ajustes permiten a todos los alumnos, (des-—
de el menos dotado hasta el mds billante) obtener nuevos resul-

tados durante el curso del procesoc de aprendizaje.

El programa de lectura se divide en lineas y no en
bloques, como el ejemplo anterior. Comprende seis llineas
‘que corresponden a las seis aptitudes elementales que es nece-
sario adquirir para aprender a leer: 1) identificacién de
las letras, 2) reconocimiento de un pequefio niimero de palabras
escritas, 3) pronunciacién, 4) deletreo, 5) comprensidn, 6)

principios linguisticos.

Una linea se define como una serie de problemas de
la misma naturaleza operacional y de dificultad creciente.
La. linea wutiliza una progresidn lineal, es decir, el alumno
debe obtener resultados satisfactorios para que se le autorice

a pasar al siguiente ejercicio.

* Por otra ‘' parte, en estos programas, generalmente
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una c¢oleccidn representativa de tareas y problemas

examinando paso a paso
que se llevan

se elige
produciéndose una retroalimentacién
de los alumnos. Los registros
del estudiante suelen ser escasos
una representacidén de

las soluciones
a cabo sobre la actuacidn

¥y no se pone mucho empedo en edificar

sus conocimientos y habilidades. Por lo- tanto, los programas

se centran en el contenido; de ahi que, la ensefianza resulte
primitiva en cuanto al adaptarse a las diferencias individuales

de los estudiantes, porque cn gran medida las reglas de deci-

sidén se fundan exclusivamente en la respuesta anterior del

estudiante.

de- didlogos utilizados en estos programas
alumno, pero, cn  general

Los tipos
exigen comprensibén por parte del
el tipo de retrcalimeuntacidn se refiere al valor de la respues-—
ta que se ha dado y sclo muy raramente compromete al estudiante

en explicaciones o dintenta una conceptualizacién general del

problema.
En gran medida c¢stas restricciones le son impuestas
al autor del programa puesto que se ha de prever e identificar

"las respuestas por medio de esquemas concordantes de palabras-

clave prealmacenadas.

Para que el ejercicio de redaccidén de programas resul-
pregunta-respuesta han de ir a
con lo cual las respuestas mismas

el ‘estudiante

te pré&ctico, 1las secuencias

pasos relativamente pequeiios,

construidas en forma reducida, por tanto,

estén
para tomar iniciativas.

tiene reducidas las oportunidades

No obstante, se pueden salvar estas deficiencias gracias a

que el profesor suele emplear; tales

otros medios de apoyo
més detalladas, ejemplos,

como, explicaciones adicionales

trabajos, coordinacidén de equipos en el aula, etc.




55

3.2 SISTEMA PLATO

3.2.1 Qrigen

E1l Sistema PLATO (Programed Logic For "Authomatic
Teaching Operations) fue’ desarrollado inicialmente por Don
Bitzer en 1960, en el laboratorio de Ciencias de la Universidad
de Illinois.

. Durante siete afios se elaboraron cerca de 3000 progra-
mas ~para el sistema, con el fin de lograr una automatizacidn
de la idinstruceidn individual y demostrar la flexibilidad de
estos programas en la ensefianza y la investigacidén educativa.
A partir de este logro, la Universidad de Illinois fundd en
1967 un laboratorio de investigacibén de Ensefianza Asistida
por Computadora, este_ laboratorio encamind sus esfuerzos hacia
el refinamiento del sistema de ensefhanza utilizado desde 1960
p:oponiéndose desarrollar un sistema educativa a gran escala
denominado PLATO 1IV. Este sistema actualmente continda en
operacidn utilizando algunos cientos de terminales de computa-—
dora en localidades dispersas. Cada terminal tiene acceso
a una biblioteca central de programas de enseifianza y un lengua-
je ‘de computacibébn avanzado el cual permite a estudiantes . 'y

profesores compartir simultineamente el sistema.

Actualmente el sistema PLATO da servicio a mAs de

4000 estudiantes, por semestre.
3.2.2 Caracteristicas

E1 sistema PLATO se basa ﬁrincipalmente en el control
de un gran ordenador dotado de la capacidad y rapidez suficien-
te para permitir la presentacién del material dinstruccional

en forma compleja a varias decenas de estudiantes ‘simultinea-



mente. Es decir, cada alumno puede ‘utilizar 1la maquina en
el momento que lo decida y sobre alguna leccidn o parte de
ésta en el médulo correspondiente. "El material instruccional
estd constituido por programas ramificadeos, concebidos por
el norteamericano R. A. Crowder" (Montmo}lin, 1973, p. 53)(5).

E1l principio de los programas ramificados es exponer
una unidad de informacidé4n y después, presentar una pregunta
en relacidn directa con la informacibébn que acaba de ser dada.
En seguida se proponen una serie de preguntas para elegir

(diez como minimo y raramente mas de doce).

Cada una de estas respuestas envia a otra unidad
de dinformacién. Entre 1las respuestas se. encuentra siempre
la exacta, que conduce a otra unidad Gue exXpone un RUEVO aspac-—
to de la materia ensefiada. En cuanto a las respuestas falsas,
cada una de ellas envia a una unidad secundaria (o subprograma)
que procura la informacidén complementaria especifica del error
cometido ¥ que permite corregirlo. Las preguntas propuestas
pueden entonces enviar de nuevo al punto de partida hacia

una unidad terciaria, etc,

.
La estructura de un programa ramificado puede esquema-—
tizarse segiin los diferentes grAficos producidos en la figura

(1).
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Fig. 1. Esquema de programas ramificados segin Crowder
(Montmollin, 1973, p. 55 (6)

En un programa simple (a) se distingue una secuencia
principal (1-2-3~...) seguida por el alumno dotado que elige
cada vez 1la respuesta correcta. Llega asi répidamente al

término del programa del que no ha recorrido més que una peque-—
fla parte. ’

Los Velementos secundarios (11,12;21;31,32) estén
destinados a los alumnos que hayan cometido errores; llevan

explicita la causa del error y envian cada vez directamente

al elemento primario, sin proponer nueva eleccidn.



En un programa mas complejo (b) vemos a un elemento
secundario (11) enviar no, directamente al elemento de partida
(1), sino 1llegar a él después de un subprograma de cierta

importancia (111, velunterio; 112, obligatorio).

En un programa (c), por fltimo, vemos una red que
desciende hasta elementos de orden 5 y que presenta mayor

- . .
nimerc de caminos a elegir por el alumno.-

Como los programas lineales, los programas ramificados
respetan el principio del refuerzo inmediato: un error jamés
se deja sin corregir. Pero el refuerzo es siempre positivo
(recompensa), segin Skinner; a veces negativo (castigo), segin

Crowder.

En los .programas se exige casi siempre una respuesta,
la cual es abierta en el programa lineal y de eleccidn mulriple

en un programa ramificado. En los dos casos hay adaptacibdn

al progreso de cada uno, obteniéndose la progresibn en el
primero por minimacién de las etapas y en el cegundo, por
multipiicacidn de los caminos. El programa ramificado permite,

por construccidn, respetar mejor el principio de estructuracién

que el programa lineal:s

Por otra parte, este sistema enfatiza el desarrollo
de habilidades en el estudiante para que pueda estructurar
&1 mismo una leccidn, las ayudas o recursos que se le propor-
cionan son, algunos menlls de comandos que indican avances,
retrocesos,; etc., y algunas respuestas de retroalimentacibn.
Estas pueden adoptar una forma negativa o positiva, por ejemplo
si el estudiante responde equivocadamente se le dara una con-
testacidén en forma explicativa o alguna indicacidén sobre lo
contestado ("EL CONCEPTO ESTA EQUIVOCADO"). Si en cambio

la respuesta es correcta se le proporcionard una retroalimenta-
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cidn positiva; por ejemplo, ('"BUEN TRABAJO").

Por otra parte, este sistema cuenta con varias leccio-
nes que contienen grédficas de animacibn, esto se debe princi-
palmente a. la. gran cantidad de herramientas y comandos con
que cuenta el lenguaje;auCOr de PLATO. En este punto cabe
aclarar que el lenguaje utilizado por los autores de la progra-
macidén es el llamado "TUTOR" el cual permite tanto a estudian-
tes como profesores utilizar los programas de manera que los
primeros aprendan habilidades para realizar ellos mismos  sus
propias lecciones y los segundos para comprobar el progreso

del estudiante.

"Todo el material instruccional de PLATQO estd escrito
en lenguaje TUTOR concebido por Poul Tenczar en 1967". (Bitzer,
1975, p. 46) (7). Este lenguaje posee un amplio repertorio
de presentaciones, estimaciones, chlculos, asi como posibilida-—
des de conexién que hacen posible la programacién de lecciones
que mé&s adelante describiremos. El 1enguajé TUTOR- es més
completo que un lenguaje de programagién o un simple formato
para administrar conceptos estandarizados, los autores creado-
res de las lecciones PLATO no se han limitado a una estrategia
particular de programacidén para producir el material de ins-

truccidn.

EL principic bAsico sobre el que descanza este sistema
es la posibilidad de simular situaciones reales gque permitan
sensibilizar al estudiante sobre las relaciones que existen
entre los elementos del universo, durante la realizacidn de
un proceso dado. La concrecibdn de conceptos, 1la evolucidn
del tiempo y la capacidad repetitiﬁa de estas rutinas, permiten
lograr que este tipo de instrumentos, controlados por 1las
normas y pautas programadas por los instructores, puedan ser
apliiadas masivamente,
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Otra caracteristica del sistema PLATO es la generacidn
de peliculas animadas sobre temas tan variados como la mecdnica
cuales han permitido incrementar notaplemente la eficiencia
en la ensefanza de la fisica. Lo mismo puede decirse de las
matemadticas, la biclogia y 1la gquimica. En dingenieria, peor
ejemplo, las técnicas de graficacién son utilizadaé para gene-
rar secuencias animadas sobre 1la construccién y prueba de

todo tipo de estructuras mecénicas.
3.2.3 Ejemplos de Leccidn Plato

Para 1las 1lecciones del sistema PLATO se hace uso
de técnicas de simulacidn que consisten en la muestra de mode=-
los representativos del funcionamiento de Ambito dinémico
complejos: ambiente econémico como, por ejemplo, un mercado;
medio cientifico, tal como una ley genética en biologia; situa-
cién politicc come un problema dinternacional, etc. El estu-
diante manipula variables como estaria obligado a hacerlo
en la realidad y estudia 1los resultados obtenidos sobre ef*
dmbito.. Progresivamente, debe tomar las decisiones més adecuas~
das. El programa de simulacién no proporciona més que 1a
parte de informacién‘necesaria y suficiente, que corresponde
a los datos reales del problema.

"La simulacién puede considerarse menos como un modo
de enseflanza y mAs como una técnica gque permite confrontar
al alumno con situaciones complejas, haciendo que adquiera
métodos de razonamiento y deducecidn'. (Saury y Scholl, 1975
p- 95). (8>

EJEMPLO DE UNA LECCION PLATO

BIOLOGIA: En un curso de genética se hace uso de
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de simulacidén para explicar las leyes de la herencia
El laboratorio-ordenador permite a los alumnos
A cada alumno

técnicas
a los alumnos.
llevar a cabo acohplamientos estandar de moscas.
se - le presenta una familia de moscas para que las examine.
Ademds de las moscas con caracteristicas normales, las moscas
rasgos especiales como ojos blancos

de ellas, ausencia

mutantes pueden presentar
‘0. rosados, vestigios de alas o ausencia
de nervios, cuerpo negro, ébano o rayado. Las moscas no co-
sino gque se componen de

rresponden a imdgenes de una pieza,
abdomen. Cada

partes Teunidas: cabeza, ojos, térax, alas vy
rigurosamente codificada por una palabra
tipo exacto

mMosca se encuentra
especial en el ordenador, la cual especifica el

de cada parte de su cuerpo. El ordenader construye las moscas

combinacién de caracteristicas normales
apareamiento, a los

mediante cualquier
mutantes. Cuando el alumno solicita un

pocos segundos se le prescnta loda la descendencia.

Los estudiantes llevan una especie de bitacora cienti-

fica de todos estos experimentos para después hacer pruebas

estadisticas de las hipbtesis y comunicar los resultadeos me-

diante un informe formal de laboratorio.

ilustra en un curso de

Otro ejemplo de 1leccidén se
partir

se. trata. de descubrir un cuerpo ‘quimico- a

quimica,
utilizando un sistema

de ciertas gufas dadas por el programa,

dialbgal, el didlogo con el ordenador aporta al estudiante

identificar cuerpos gquimicos
La con-

la informacidén necesaria para

no conocidos en una leccibén de andlisis cualitativo.

‘versacién alumno-ordenador, en el lenguaje corriente del alumno
facilita al méximo la flexibilidad de la comunicacidén entre

ambos. A ‘continuacién sigue un ejemplo de una conversacién

entre un estudiante universitario y el ordenador.
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ALUMNO: éDe qué color es?
PLATO: El sé6lido es blanco y el liquido incoloro

ALUMNO: ¢&Cu4l es su punto de fusién?

PLATO: El punto de fusidén es de 19°-21°

ALUMNO: &A qué es igual la (RMN) Resonancia Magnética Nuclear?
VPLATO; Es 60 MHZ proton espectro RMN. {(para una tabla de
cambios quimices pulse datos) en 1la pantalla aparece

el espectro.

ALUMNO: ¢Es el espectro "ir"/
S PLATO: Si, es el espectro "ir" (en la pantalla aparece el
espectro infrarojo).

En seguida aparece en la pantalla... PARA CONTINUAR
CON OTRO CUERPO DESCONOCIDO PULSE SIGUIENTE.

ALUMNO: (En qué es solube el cuerpo desconocido?

PLATO: Por favor sea mas explicito

ALUMNO: (Es soluble en H,S0,7?

PLATO: El1 cuerpo dFsconocido es soluble en una concentracién
) fria de HZSOA
ALUMNO: Anélisis elemental, el cuerpo desconocido es ACETFENO-

NA
PLATO: SP (Deletree de nuevo)
ALUMNO: ACETOFENONA

PLATO: Muy Bien

...PARA UN CUERPO DESCONOCIDO PULSE SIGUIENTE...

NOTA: Los ejemplos anteriores Ffueron tomados del libro: Bitzer, Donald.
J. et al. Nueva tecnolosis en la ensefianza de las ciencias; Barcelona

Teide,.UNESCO, 1975. p. 25-30. (9)




63

Una vez que el alumno cuenta con los datos suficientes
intenta - la identificacidén, aqui se ha presentado una identifi-
cacidén <correcta, pero una grafia equivocada. El ordenador
reconoce que la respuesta del alumno ha sido correcta, pero
gue la palabra ha est‘.a(.io mal escrita, algoritmos de grafias
han de formar parte integrante de todo sistema educativo por
ordenadores; ya que si el estudiante que cometid el error
en este ejemplo hubiera sido informado simplemente de que
sSu. respuesta no era la correcta, lo més probable es que el
alumno perdiera mucho tiempo buscando en donde se ha equivoca-

do.

Esta leccidén no se propone sustituir al laboratorio
de quimica orgénica, sino que intenta depurar el proceso inte-
lectual de formular preguntas e interpretar resultados antes
de que los alqjmnos pasen al laboratorio. De esta manera,
en el espacio de unas horas un-estudiante identifica por 1ldgica
cinco o seis cuerpos desconocidos, que son mis que los que
identificaria en todo un semestre de trabajo de laboratorio,
esto no es sino una de las muchas lecciones de quimica que
forman un total de treinta horas y que son ensefiadas por medio

del ordenador ean la Universidad de Illinois.

Los ejemplos anteriores fueron realizados primero,
para la leccidén de BIOLOGIA, se crearon caracteres especiales,
utilizados para componer la figura de una de las moscas.
Un bidlogo trazd los caracteres directamente en la pantalla

y después las utilizédé en la leccidn.

Para elaborar .la leccidn dialogada de QUIMICA, un
quimico formbé una lista con palat;ras, enumerd los conceptos
bdsicos y las correspondientes respuestas, El sistema tuvo
buen cuidado de transformar al amplio campo de respuestas

* ’ .
del alumno en formas que encajaran en los conceptos basicos
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¥y llevasen a una respuesta correcta.

Existen también, ejemplos semejantes al anterior

de lecciones de fisica y de matemAticas, donde el estudiante

puede practicar o haccr ejercicios de cllculo con el ordenador.

3.3 FUNDAMENTACION PSICOLOGICA DE LOS SISTEMAS STANFORD/CCC
Y PLATO

3.3.1 Origen de la corriente conductista.

La corriente conductista nace en 1los. inicios del
siglo XIX, con el propésito de lograr uniformidad en el objeto

y métodos de estudio, el conductismo comenzé por "plantear

el. problema de la psicologia, barriendo con todas las concep-

ciones medievales y desterranda de su vocabulario cientifico

todos lus tlrmines subjetivos". (Watson y McDouglas, 1976,
P. 23) (10)

Asi, 1la psicologia de comienzos de siglo se. debatia
con ‘la herencia filoséfica que la creacién de 1laboratorios
y .1z introduccibn del método experimental, tomado

logia, no podia hacer desaparecer.

de la fisio-
Ocupada de la conciencia,
la psicologia, era estéril en cuanto a su. capacidad de dar
resbuestas eficientes a las necesidades que una sociedad indus-
trial planteaba. Esas necesidades eran, .entre otras la efi-
ciente formacidn y capacitacibébn de recursos humanos (aprendiza-—
jé de conductas) a una .vida prodﬁctiva de. una especializada
divisidén del trabajo para la adaptacidén a la relacidén hombre-
miquina.

La psicologia de este tiempe no presentaba los é&xitos
y realizaciones que las ciencias fisicas y

En consecuencia,

naturales exhibian.
el conductismo toma una orientacién positivis-



ta para . hacer de ésta disciplina una ''ciencia natural”. El
conductismo se basd pues, en la observacidn y andlisis experi-
mental ofreciendo -una  sclucién de recambio y ahi donde los
sutores hablaban del alma o 1la conciencia, esta corriente

implanta un discurso biolédgico.

Se impone pues, el viraje desde el eje de la_concien-
cia -al de 1la conducta, este cambio de objeto obliga, a un
cambio de métodos. La instrospeccidbn es reemplazada por la
observacién y la experimentacifn. La ilusién es la de alcanzar
la cientificidad por 1la via de una eleccidn metodoldgica,
la del método cientifico de las ciencias naturales. Entonces
"la psicologia sélo tenia que renunciar a la instrospeccibn
y contentarse con la observacién externa como todas las demés

ciencias naturales", (Fraisse y Piaget, 1976. p. 60) (11).

Este movimionts fué iniciado por John Watson quien
define a la psicologia como ciencia de la conducta, a 'la cual
‘deriomind "econductismo". Este psicdlogo afirmaba que '"el estu-
dioc de 1la conducta podia lograr un status independiente dentro
de 1a ciencia y 4que su meta podria predecir y controlar 1la
conducta de todos los animales sin necesidad de dar preferencia
a los seres humanos" (Millenson, 1974. p. 29) (12). Por tanto
mediante su doetrina, Watson estaba destruyendo Ila teoria
homocéntrica sobre la importancia del hombre en el mundo con-

ductual.

El punto c¢ritico de Watson era que la psicologia-
debe ser objetiva; es decir, ha de tener un campo de estudio
que, coﬁo en las otras ciencias sucede sea independiente del
observador. Asi, el adoptar la conducta como objeto de estudio
dio a la nueva psicologia ese necesario observador independien—

te.



De esta forma, el proyecto conductista se sintetiza

en el deseo de controlar las reacciones del hombre, del mismo

modoe como en la fisica los cientificos desean examinar y mane-—

jar otros fendmenos naturales.

Conforme el proyecto conductista se va desarrollando,

la herencia de Watson, es reinvindicada por los neoconductistas

conjunto importante de investigadores, quienes compartem un
métode, el amétodo experimental. Uno de 1los
mds destacados es B.F. Skinner quier, por

reviste

neoconductistas
su obra realizada
singular importancia en el desarrollo de la ensefianza
programada y 1la instruccidm asistida por computadora.
tal motivo,

Por
se presentaréan a continuacidén los principios basi-
cos de la teoria de este autor.

Finalmente, hay que sefialar a todo lo anterior,
en realidad las corrientes psicolégicas

que

(como en el caso del

conductismo), cuando se introducen al &mbito educativo, no

lo hacen meramente por rigor psicolégico, sino por el propio

campo y objeto de la psicologia (seglin sea 1la corriente),
se genera una propuesta pedagbgica con bases

sociolégicas y filosgficas.

psicolégicas,

Esto con el f£in de aclarar que 1la psicologia por
si misma no se determina en 3la educacién, en el caso -del,

andlisis experimental que crea la ensefianza programada.

3.3.2 Principios basicosde la Teoria de Skinner

Skinner siguiendo de cerca la tradicién Watsoniana,

entiende que su funcibén en tanto psicdlogo positivista se

1imita a la descripcidén y al control de las conductas, negéndo-—

se sistemlticamente a todo intento explicativo o tedrico.

Asi, Skinner se caracteriza por su insistencia en un enfoque
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estrictamente descriptive de la investigacidn de la conducta,
sosteniendo que mediante una cuidadosa recopilacién de datos
puede progresarse mds efectivamente hacia la prediccidén de

la conducta.

Su objetivo es el analisis funcional de la conducta.
Para alcanzarlo, deben utilizarse técnicas experimentales.
De esta manera las investigaciones - psicolégicas de Skinner
se dirigen a establecer un andlisis experimental de las conduc-
tas. Esto condujo, a partir de los afios cincuenta, al descu-—
brimiento del condicionamiento operante de las conductas,
ocupandose ‘de la descripcidén y el control de las mismas, asi

como de las contingencias ambientales que las modifican.

El1 condicionamiento operante de Skinner, parte de

toda conducta que el sujeto emita, es decir, respuestas emiti-

das por el individuo. Esas conductas operantes (respuestas).. .

'se rcfuerzan, con 1o -cual se altera su frecuencia, o.su 'tasa,
que ‘aumenta o disminuye incluso  hasta la extincién, segin’

actuen las contingencias de refuerzo en ese momento.

) Las contingencias de refuerzo consisten en arreglar.
una situacién para ol sujeto, en donde la aparicién del refuer-
zZzo se vuelve contingente con respecto a 1; aparicién,inmediataf
mente anterior de una respuesta. Los reforzadores se definen
por sus efectos, es decir, cualquier estimulo constituye un
‘reforzador si aumenta la probabilidad de una respuesta. Los
estimulos que actian como reforzadores son de dos c¢lases.

Reforzador positivo y reforzador negativo.

El1 reforzador positivo es todo estimulo que, sumado’
a una situaciédn, fornglece la probabilidad. de -una respuesta
operante. La comida, el agua, el contacto sexual, entran

+ <
en esta clasificacién. El reforzador negativo es todo estimulo
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que, cuando se elimina de una situacidn, fortalece la probabi-

lidad de una respuesta operante. Un ruido fuerte, wuna luz

muy brillante, el calor o el frio excesivo, un choque eléctrico
se clasifican como tales reforzadores.

Es conveniente resaltar que el efecto de reforzamiento

consiste siempre en aumentar la probabilidad de

respuesta.
Por ello,

Skinner da importancia al andlisis de los estimulos.

Para é1 lo importante es concentrarse en el rTefuerzo. Esto

significa, que en wuna situacidén experimental, =z
las respuestas del sujeto y del refuerzo

partir de
establecido para
esa respucsta, se analizard la posibilidad de que esa respuesta
aparezca nuevamente y de esta manera controlar el comportamien-—
to. Agui, lo importante para Skinner es saber organizar las
situaciones de refuerzo, de manera que las respuestas dadas
por el sujeto se refuercen y aumenten su probabilidad de apari-
cién.

Tal descubrimiento 1llevd a Skinner al disefio de Llos

"espacios experimentales" llamados también ~-cajas de Skinner-

que son ambientes en donde el organismo va a operar, es decir,
las conductas que emita el sujeto van a producir consecuencias
y por -tanto, su tasa de frecuencia va a variar,

o disminuyendo,

aumentando
seglin el programa de entrenamiento a gque haya
sido sometido el orxganismo.

Conforme a este enfoque, tanto el establecimiento

de conductas, asi  como, la modificacibén de las mismas, por:

efecto de las determinantes ambientales, es considerado
aprendizaje.

como
Todos los procesos que intervienen en el condi-

cionamiento, fruto a su vez de la complejidad en la combinacidn

de las diferentes contingencias ambientales (discriminacidn,
diferenciacién, generalizacién, etc) son diferentes
de aprendizaje.

procesos
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Asi, en el conductismo se toma partido por el ambiente,
reconociéndose, por un lado, el papel de la herencia en el
establecimiento de 1las conductas que tienen que ver con la
sobrevivencia de la especie. Sin embargo, para todas las
demis conduckas se insiste en que estin determinadas por facto-
res ambientales, junto con las contingencias que las determinan

y modifican.

De aqui que, el enfdque conductista vea como indispen-
sable el <control de la conducta por medio del ambiente, ya

que éste es lo que controla a las conductas.

Con respecto a este presupuesto del conductismo,
Skinner opina que: "El ambiente entra a formar parte de una
descripcién de la conducta cuando puede demostrarse gque una
parte dada de ésta puede inducirse a voluntad (o con arreglo
a ciertas- leyes) por unta modificacidn parcial de las fuerzas
(contingencias ambientales) que afectan el organismo’. (Skinner
1975. p. 17)(13).

El conductismo llega a la conclusibédn que el comporta-

miento estid en funcién del medio ambiente.

Los conceptos bédsicos hasta ahora expuestos forman
el preidmbulo necesario para abordar de manera especifica 1la
concepcibén y elementos que aporta Skinner a la enseifilanza,

en ‘particular la ensefianza programada.

Segiin la concepcidén skinneriana, la ensefianza consiste
en un momento en donde lo que se necesita ensefiar puede ser
traducido bajo el control de ciertas contingencias. El apren-—
dizaje se da gracias al refuerzo, la presencia de esas contin-
gencias de refuerzo es lo que conduce al aprendizaje. Lo

importante es saber organizar las situaciones de manera que



.las respuestas dadas por el estudiante se refuercen y aumenten

su probabilidad de aparicién.

Esto se consigue con técnicas que tratan de aumentar,
ampliar o resaltar partes del material de ensefianza, ya sea
por medio de particularidades fisicas o graficas, horarios
apropiados y muchas veces simplemente captar la atencidn del

alumno.

"Si se presentan los materiales de ensenanza (inclu-
yendo. las clases) de manera atractiva y también de manera
controlada, para lograr que el aprendiz preste atencidn, se
predispone al alumno al aprendizaje y sus actitudes en relacidn

con la instruccidén mejoran”. (Idem) (14).

Asi pues, la principal funcidén del profesor en el
proceso de ensefianza es. conseguir las contingencias de refuerzo
de tal forma que posibilite o aumente la probabilidad de que
se aprenda la aparicién de una respuesta. "Skinner destaca
que para un profesor lo importante no es buscar o encontrar
otros refuerzos diferentes de aquéllos que ya existen en la
vida diaria, sino armar y coordinar mejor las contingencias’

de esos refuersos en relacidén con las respuestas deseadas.

(Idem) (15).

Las contingencias consisten bdsicamente en dar un
estimulo reforzador siempre que el alumno emita una respuesta
igual o aproximada a la respuesta deseada, Las ideas bédsicas
sobre la presentacidén de estimulos para el aprendizaje, en
la teoria de Skinner, estAn sintetizadas en un cuerpo de con-—
ceptos conocido con €1 nombre de Ensefianza Programada. La
Ensefiada Programada es considerada bajo el esquema skinneriano
come un esquema para hacer efectivo el uso de refuerzos; el

modelado y el contrel del comportamiento, de tal manera que
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se den al miximo los efectos del refuerzo.

Los principics sobre los que se apoya la enseifianza
programada consisten en que la materia que se va a aprender
sea dividida en pequefios pasos, para que se otorgue. refuerzo
a todas 1las respuestas. y a todos los operantes (respuestas)
emitidas por el alumno. La utdilizacidén de pequefios pasos
en la presentacién del material, facilita la emisién de res-
puestask del sujeto estas deberdn ser reforzadas y de esta
manera +aumenta su probabilidad de aparicidén en el futuro.
Esta idea se ecorrelaciona con '"presentar rigurosamente y en
estricta progresidn, las materias, es decir, aumentar lo menos
posible 1la dificultad de un problema al siguiente y, desde
luego, orientar esa progresidn muy lbégicamente hacia una meta
‘determinada". (Roger, 1984. p. 225) (16).

El segundo objetiv de la Enseflanza Programada es
minimizar el nfimerc de errcres, por que segln Skinner el error
cometido es aprendido y por tanto tiene que ser minimizado
durante la instruccidn, en tanto que, los aciertos deben ser
maximizades, ya que un programa de pasos pequefios debe graduar
los conocimientos para llevar al estudiante a dominar propgresi-
vamente los aspectos mds avanzados del material,. Es importante
construir - un programa QqQue evite el cansancio y que no sea
fastidioso. En conjuncibdn con esto, un programa bien elaborado
'debe guiar al sujeto de tal modo que no Se cometan errores.
Tebdricamente esto implica una secuencia correcta del material

que sSe va a aprender’

Para lo anterior se debe "analizar la tarea y reducir-
la a dosis 1lo maAs pequeiia posible,‘a fin de facilitar su acce-
so; luego, progresar por pequefias etapas, dejandose al arbitrio
del sujeto el ritmo que ha de seguir; finalmente, reforzar

cada respuesta dando de inmediato la solucién exacta de manera



qde el sujeto no pyeda pasar a otro punto sin haber asimilado
el anterior. Tal es la idea de 1la

(17).

programacidn”, (ldem).

Lo que Skinner quiere decir con esto es que no se

debe dar un paso demasiado  grande como para que ¢l alumno

se desoriente y no sepa hocia dbénde ir, o en qué parte se

perdid. Por otro lado, si el paso es demasiado pequeiio, el

alumno progresard8 muy lentamente. En el primer caso, no se

conseguird reforzar al estudiante adeconadamente porque muchas

veces no obtendrd respuesta y esto puede llevar a la extincidn,

En el segundo caso, se puede llegar a la saciedad, o por 1lo

menos el programa serd tremendamente fastidioso.

Para la organizacidn del material de ensefianza, el

instructor puede combinar en tres formas diferentes los conoci-

mientos minimos de refuerzo y de contingencia. El primer

tipo  se llama "encadenamiento'", consiste en organizar 1las

‘condiciones Je¢ rofuerro de tal manera que se pueda aprender

una cadena de respuestas relativamente lugar,

o sea, un proce-—
dimiento. Para que éste se dé,

en primer lkugar se identifican

los asos ara efectuar ese "procedimiento". Este roceso
P P P -

de encadenamiento, wutiliza el refuerzo a . cada paso. Para

proseguir la tarea el sujeto tiene que haber completado correc—
tamente el paso anterior.

El segundo tipo de organizacién se llama "modelado",

éste se. refiere al aprendizaje de hébitos motores. Cuando

el sujeto esta aprendiendo cualqu&er tipo de respuesta motora,

el refuerzo se da de manera selectiva, de forma que las res-

puestas, que al principioc eran una copia o aproximacidén muy

cruda o torpe de lo que es aceptable, ahora se colocan bajo
el control de los refuerzos mejorando su calidad gradualmente

hasta que alcanzan el modelado (o criterio aceptable).
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La tercera organizacidén de las contingencias de re-
fuerzo se llama "debilitamiento" del estimulo, o cambio gradua-—
do ‘del mismo. Una respuesta que originalmente es controlada
por un estimulo (muy cargado o fuerte) pasa a ser emitida

i ’ . .
aun cuando éste se presenta debilitado en forma fragmentada.

En las tres formas de organizacidén de las contingen—
cias, anteriormente descritas, se torna necesario el rxefuerzo
constante en las etapas iniciales. de aprendizaje.

En el caso del encadenamiento, el refuerzo constante
va del primero hasta el (ltimo paso del programa. En el caso
del modelado, al comienzo es ‘necesario un porcentaje bastante
alto de refuerzo, pero a medida que el alumno va progresando
se puede disminuir ese refuerzo. El modelado es una operacidn
de lado de la respuesta y entonces el refuerzo puede ser dismi-—
nuido pasando a ser intermitente, exigiendo asi un esfuerio

progresive del alumno para recibir el refuerzo.

Habiendo establecido - el comportamiento final, el
instructor debe preocuparse de 1la aparicidén de 1la primera
“instancia®. Para organizar la secuencia de pasos que van
a llevar al comportamiento final, se tiene que saber cudles
seran las primeras situaciones. que se presentardan al estudiante
Yy qué respuestas le vamos a exigir. Esto es, "la estructura-—
cidén-.de la materia a ensefiar debe ser analizada en sus compo-
nentes elementales (hechos, conceptos, etc.) y las relaciones
que - existen entre estos componentes ‘elementales deben ser
determinadas. Estas relaciones pueden ser mas o menos comple-
jas (jerarquia simple o comunicacidén miltiple). Los componen—
tes se agrupan presentandolos eni un orden que facilite "la
comprensidn y la memorizacién del alumno". (Montmollin, 1975,
p. 15) (18},

.



Para Skinner, esto significa que 1le
profesor establecer 1la
llevar el

corresponde al
topografia final y bas&ndose en ella,:
comportamiento del alumno hacia el control de

esas

variables, utilizando las estratégias adecuadas.

- Esta es 1la directriz de accidén de las diferentes
caracteristicas de 1los sistemas de
computadora (Stanford/CCC y PLATO),

conductista y 1la ensefianza

ensefianza asistida por
asi cdmo la corriente

programada de Skinner. Veamos

como se desprenden éstas entre si, para finalmente, presentar

un andlisis que nos permita entender las ventajas y limitaciones
de estos sistemas de ensefianza.

Para comprender mejor en ddnde o en qué se correspon-
dén o se vinculan los sistemas de ensefianza asistida por'compu—
tadora con. la ensefianza programada de Skinner, enumeraremos

‘los principios d& 12 ensefianza programada con el fin de ir
intercalando a los sisﬁemas, Stanford/CCC y PLATO.

-Los principios  bédsicos de 1la

ensefianza programada,
como los describe Montmollin (1975}, son:

a) . Principio de 1la estructuracidén de 1a
. a ensefiar,

materia

%) Principio de adaptaciébn,
c) Principio de estimulacién y

d) Principio de control. !
3.3.3 Vinculaciébn
a)  Principios de la estructuracidén de la materia a ensefiar.

En este apartado, la materia a ensefiar debe analizarse

en sus  componentes elementales (hechos, conceptos, etc.) ¥
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las relaciones existentes entre estos componentes deben ser
determinadas. "Estas relaciones pueden ser mids o menos comple-—
jas (jerarquia simple o comunicacidén mOltiple). Los componen-—

tes 'se agrupan presentédndolos en un orden Qque facilite la

comprensién y la memorizacién del alumno". (Idem) (19)

La vinculacién del sistema Stanford/CCC con este

principio se puede ver claramente en la forma en que se disefian

los programas de instrucsién. Aqui lo importante es presentar-—

le al estudiante una succidén de subconjuntos preguntas-respues-
tas que se predeterminan sobre la base de las respuestas espe-—
radas. Este tipo de programas son de ejercicios de préctica
para. la estructuracidn de estas lecciones
el alumno

rutinaria, por tanto,
es necesario organizar la materia de tal forma que,

conteste zrépida y acertadamente las preguntas proporcionadas

por el programa‘instruccional.

El tipo de estructuracién de la materia en este siste-

ma. es simple, es decir, lineal. En donde los alumnos siguen

un mismo camino. El orden de presentacién es fdcil de compren-

der por el estudiante ya que éste sbdlo debe responder a pregun-—

tas fédciles de pequefios fragmentos de la materia estudiada.

En el sistema PLATO, la vinculacidn con este principio
también es clara, sin embargo, existe una diferencia con el
anterior en relacién con la forma de eéstructuracién de la
los programas de ensefanza son, al igual que
fragmentos, pero éstos

la jerar-

materia. Aqui
los anteriores divididos en pequeiios
no son simples o lineales sino ramificades, es decir,

quia de organizacidén del contenido a ser enseiado es m&s com-

pleja. El principio de estos programas es exponer una unidad

de informacidén superior (al elemento de Skinner) y presentar

una pregunta en relacidén directa con la informacidn que acaba
)

de .ser dada. En seguida se proponen una serie de preguntas
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para elegir (diez como minimo y réra_mente mas de doce).
b)Y Principio de adaptacidn.

Aqui 1la ensefianza debe ser adaptada al alumno "-ni
demasiado fdcil, ni demasiado dificil, en ninguna de sus fasesz
Ei'avance o la progresidn ha de ser, en la medida de lo posible
funcibén del progreso, incluso del aprendizaje del alumnoc.
Por otra parte, el ritmo particular de trabajo de cada estu-
diante ha de respetarse". (Idem) (20). Aunque ¢l c¢onductismo

ne centra su atencidén en este punto.

En el sistema Stanford/CCC, este principio se encuen-~
tra ilustrado por el tipo de programas de dinstruccidén que
se presentan al estudiante, como ya se menciond los programas
de esie sistema son de practica - rutinaria, en ellos las
secuencias de las preguntas estan determinadas en forma de
lo mAs simple a lo mAs complejo de tal manera que, el estudian-
te debe lograr alcanzar el nivel de progreso em el aprendizaje
que marque el programa para pasar a un nivel de dificultad
superior. En este tipo de programas se dJdice que se respeta
el ritmo de trabajo'del estudiante, pues la interaccibn alumno
mdquina es indi;ridual, es decir, la mdquina no ejerce ninguna
presidén sobre el estudiante para que éste responda (mAs répido
o correctamente), sélo se limita a esperar y recidir la res-
puesta que tiene programada como correcta para darle al alumno

la siguiente informacidn.

En el sistema PLATO, por otra parte, este principio
no se diferencia del anteriocr, mds que en una caracteristica,
aqui si hay retroalimentacibén para el alumno, es decir, de
la misma manera en que se encuentra estructurada y adaptada
la materia para cada estudiante, también existe una para las

respuestas que proporciona el alumno. EFEsto se refiere a que



77

se tienen programadas varias y diferentes respuestas en el
ordenador con la finalidad de dar alguna explicacidén (xetroali-
mentacibén) al alumno para que encuentre la respuesta correcta

o siga adelante con el programa.
c) Principio de estimulacién.

“"El interés, el deseo de trabajo, 1la atencién del
alumno, han de estimularse constantemente. No debe fantasear,
ni aburrirse, ni desanimarse. Para ello se le haréd participar
activamente de la ensenanza, proponiéndole frecuentemente
cuestiones o preguntas y en <ciertos casos haciendo que &l
las plantee". (Ibidem. p. 16) (21).

El sistema Stanford/CCC en este punto es claro, pro-
porciona al estudiante varias situaciones y preguntas,  sin
embargo, puede notarse que una de las caracteristicas de este
sisééma dz cnsecfianza &5 su falta de siiuaciuses esiimulantes.
No ~obstante, esto  podria ser justificable ya que, en este
sistema la principal preocupacidén es que el alumnc refuerce
los contenidos de aprendizaje en las clases, trabajos o tareas
grupales a las que el alumno antes o después de haber trabajado

con el ordenador, es expuesto,

En el sistema PLATO, este principio se ve mas claro{
como pudo notar el lector, las caracteristicas principales
de este sistéma de enseflanza son: la retroalimentacién, estimu-
lacién y la participacibén activa del estudiante con el programa

(ver ejemplos de lecciones PLATO: biologia y quimica).
d) Principio de «control.

"El aprendizaje del alumno ha de controlarse permanen-

.
temente y en todas sus fases. Para elloc sus respuestas deben



ser siempre corregidas y sus errores rectificados". Idem)(22)

Para el sistema Stanford/CCC este principio se lleva

parcialmente, pues no se.encuentran en Sus pProgramas respuestas

correctivas, quizas si la respuesta es equivoecada aparecera

en la pantalla "NO, Trata de nuevo’. También puede ocurrir

que  aparezcan algunos comentarios al

final del programa o
al término de alguna leccidn.

En el sistema PLATO, sin

embargo, este principio
se encuentra en todos

sus programas, ya que en ellos siempre

comentaric gque oriente o
alumno en su actuacién con el

aparecerd una frase o estimule al

programa de ensefianza. (ver
ejemplos, biologia y quimica).

3.4 SISTEMA SOLO

3.4.1‘ Origen

El sistema SOLO fue. creado por Thomas Dwyer en 1969
trabajandoe y experimentando en tres

: escuelas pablicas de
,Piptsburgh.

Este proyecto se termind en 1972. Su

finalidad
fué desarrollar un sistema de

aprendizaje por computadora
autdnomo, en donde, los estudiantes desarrollaran la habilidad
de resolver problemas por medio de la exploracién, es decir,

combinando experiencias de aprendizaje previas dadas por el
instructor con ideas propias de cémo resolver o .llegar a 1la

solucidn del problema.

Los ‘experimentos que se realizaron fueron principal-

mente ‘con un simulador de vuelo, en donde los estudiantes

debian aprender a utilizar los instrumentos y conceptos tanto

de matemAticas como de 1a fisica para, “simultanesmente',

hacer volar y aterrizar un avidn.
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En 1973 se inicid un nuevo proyecto llamado SOLOWORKS,
proyecto tuvo como propdsito
matemdticas

este

basado &n el proyecto SOLO,
el laboratoria de

desarrollar componentes para
en conjuncidn con maestros y estudiantes en un ambiente libre
En palabras del auvtor:

de limitaciones técnicas y pedagégices,
diferentes

herramientas educativas poderosamente

tecnologia de la era de la computacidn
al habitual" (Dwyer, 1980, p.

"desarrollar
utilizando artefactos y

en un medico educative mejor

121) (23).

3.4,2 Caracteristicas

miés interesante del sistema S8SOLO
Gnicas. Aqui se

utiliza

La caracteristica
exploraciones
de aprendizaje que
Esto significa que el estu-

habilidad para apoyar
implicito el concepto

es su

encuentra
cl sistema SOLO: la exploracibn,.
diante puede aprender a resolver o encontrar las respuestas

o soluciones de algun problema.

refiere al papel del

caracteristica se
Aqui los profe-

Una segunda

profesor en la forma de impartir la enseflanza.
sores, o programa instruccional, no dicen al estudiante como
‘'resolver el problema, sino gue s&lo fungen como guias explica-

toriags para que el estudiante encuentre por sl mismo la solu-
cidén al problema.

La flexibilidad y mulridireccionalidad de este sistema
constituyen una tercera caracteristica. Esto marca una clara
diferencia con los sistemas de ensefianza asistida por computa-

dirigidos, es decir,

programas son
estudiante de tal

{CAI) en donde 1los
el programa "dirigen" al
tiene gue aprender al contenido de alguno

dora
el dstructor ¥y
forma gque éste sblo
de los temas a estudiar y contestar cerrectamente a las pregun-~

tas planeadas en el programa. En el sistema SQOLO por el con-
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son flexibles en tanto que se adaptan

trario, los programas
de aprendizaje del alumno,

a las -candiciones y necesidades
no llevan una secuencia establecida previamente por el instruc-
tor © disefiador del programa y, por otra parte, son autdnomos

porgque es el alumno el gque estructura el programa al ir explo-

rando posibilidades de resolucidén al problema expuesto.

Las ideas de construir ambientes educativos ricos

motivacidn, exploracién, etc. en

en cuantqe a idinformacidn,
y significarivo el

alumnos encuentren agradable
asi como lo que aprenden, es
encuentra clarificada en el

de simulacidn de -  vuelo,

donde los
proceso de aprender
caracteristica. Esta

creade en @l laboratorio
Aqui el estudiante se encuentra

sns ideas

una cuarta
idea se

ambiente

creado para el proyecto SOLO.
investigar y prebar algunas de

algun problema. Por otra
y manuales para

1ibre para explorar,
o hipdtesis sobre la resolucidn
. todos log instrumentos
simulador de vuelo, En

de

parte, proporciona
aprenda a utilizar el

gque el alumno
la motivacibén para aprender vy

este laboratorio se combina
‘el juego, haciendos del aprendizaje una diversidn.

La guinta caracterlstlca es la de hacer que los alum-

nos estudlen para resolver un problema con tareas que involucren

no solo el aprendlzaje de conceptos, sino también la investiga~

cibn .

3.4.3 Organizacién de los programas ‘instructionales.

La forma en que se organizan los programas y conteni-
clara correspondencia con

(1974) ha ':ratado de
psicopedagdgicas para

aprendizaje
Las estraté-~

dos instruccionales presentan una

las caracteristicas anteriores. Dwyer

una serie de
gue se puede apoyar un

sistematizar propuestas

clarificar la forma en
autdnomo y exploratorio utilizando computadoras.
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gias que utilizd para disefiar los programas que componen su

sistema, las enuncia en los siguientes términos:
1) TPensar de arriba hacia abajo.

Estca estratégia.sugiere el disefio de un curso a partir
de la idea final, incluyendo suficientes detalles (informacién)
para que los estudiantes puedan hacer intentos creativos para
extender la idea fimal. La tarea principal de los estudiantes
en este 'tipo de programa, es la de aumentar, encontrar o inven-
tar otras ideas en relacidén con la primera para llegar a2 una
final. Por ejemplo, al estudiante se le sugiere alguna forma
de resolucién para un problema, el alumno en este caso deberé
investigar, inventar o descubrir otra forma de resolucidn
para el problema expﬁesto por el programa con el fin de que

. encuentre una final con la que el quede satisfecho.

2) Animar a conjeturar.

En este caso se =sugiere que un programa contenga
en su repertorio 'conjeturas'" a fin de que el estudiante apren-—
da a hacerlas posteriormente, es importante no- limitar a los
alumnos en esta tarea. La forma que se sugiere para que los
alumnos puedan desarrollar esta habilidad es por la resolucidn

"de problemas durante el curso.
'3 Preparar al pablico.

Aqui se sugiere preparar un programa a fin de incitar
en los estudiantes el habito de hacer conjeturas, hipétesis
y Ppreguntas, El papel del profes&r o disefiador en este caso,
es sumamente importante porque depende de &l hacer que los
estudiantes desarrollen el habito de investigar o de ser mas

.
activos en el proceso de aprendizaje.
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4) Multidireccidn.

La multidireccidédn implica seguir travectorias diferen-
tes a aquéllas que el maestro (o
planeado. Se requiere de

para segulr este

disefiador de
maestros y
tipo de disefo. £y

programas es que

cursos) haya
programas especiales

resultado esperado con

este tipo de el alumno adquiera

una visiédn
profunda y multidimensional del
a una apreciacidén de

en una sola.

tema para llegar

finalmente
todos los puntos de

vista y concluir

5) . Evocar la imaginacidn.

Aqui se sugiere disefiar un curso con elementos imagi-—

nativos y motivadores que ayudeh a los estudiantes a imaginar,
-
.de aqui la ‘idea de "evocar

la imaginacidn".
de

La idea central
este tipo de disefio de programas ez la aplicacidén del hecho
de que los estudiantes

aumentan las ideas con organizaciones
de

conocimiento ya existentes.

6) Guardar silencio.

Esta - idea evoca al principio de que algunas

cosas sin decir por
silencio puede

veces
es mejor dejar algunas algln tiémpo.
ser remplazado por aspectos
el lenguaje artificial de la computadora,

Sin embargo este
cinestéticos vy
ejemplo,

etc;

por
forografias, dibujos, algunos enunciados explicativos,

en donde el estudiante juega con opciones,
fotografias sin miedo

es necesario.

interpretando

a conjeturar una, dos o tres veces si

Para concluir, todas

las estratégias de disefio de
programas descritas aqui funcionan mis efectivamente en un

marco en el que tanto macstros como estudiantes esten conside-
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rados como partes integrantes del equipo de disefio de cursos.
Esto, afirma Dwyer (1974) "puede ser el secreto mas importante

de un buen disefic de un programa”.
3.4.5% Ejemplos de Lecciones Solo.

Para ejemplificar algunas de las lecciones del sistema
S0LLO se wutilizan laboratorios o talleres en donde los alumnos
emplean la computadora para aprender. Yeamos algunos ejemplos.

En un programa de apoyo a las matemdticas se organiza-—
ron cuatvo laboratorios llamados: 1) laboratorio de Computacidn
2) laboratorio de Dindmica, 3) laboratorio de Sintesis y 4)
laboratorio de Simulacién. Cada uno de estos Llaboratorioes
se enfocd al desarrollo de habilidades y seguimiento de proyec-—
tos 'de investigacidn. El diseiio del programa pzrz cada lahora-
torio consistid de material de  apoyo para cada asignhatura
y programas instruccionales por computadora amenos, con el

fin de crear un ambiente Tico en informacién y alegre.
Veawos a continuacién cada une de los lzboratorios.
1)  Laboratorio de Computacidn.

Este laboratorio estuvo enfocado a aquéllos aspectos

de matemdticas que son descritos por algoritmos. Aqui los
estudiantes tuvieron acceso a una computadora local y termina-
les. La habilidad que debieron desarrollar los estudiantes
fué el de aprender programacién. Algunos de los proyectos

elaborados por 1los estudiantes en este laboratorio fueron:
el desarrollo de programas para la contabilidad e inventario
de una tienda pequefia; programa para manejar datos .y fechas;
programas para representar grificamente todo tipo de curvas

.
matemdticas. La importancia de este laboratorio es que los



estudiantes consigan por si1 mismos vencer los problemas prescen-—

tados en el desarrollo de sus proyectos.

2) Laboratorio de Dinimica.

Este laborarorio se enfocd a las matemdticas que
describen un proceso, el programa de computadora utilizado
fué un simulador de vuelo. La habilidad que el estudiante
debe desarrollar en este laborartorio es la de lograr aterrizar
con todos los dinstrumentos, o volverse bueno para instruir
a. un compaiero a hacerlo. El provecto a realizar en este
laboratorio fué el de escribir un programa que represente
graficamente la trayectoria y aterrizaje del simulador de

vitelo,
3) Laboratorio de Sintesis.

En este laboratorio se emplearon métodos matemiticos
que hacen uso del principio de sobreposicidn. Los aparatos
utilizados fueron "el mounstro musical' (una especie de organo
de banda programable -sintetizador~) y un "multihabilidades"
(aparato de comunicacién). Los proyectes que se desarrollaron
por los estudiantes fueron el disefio, investigacién y creacidn
de trabajos originales en composicibén musical, efectos de

sonido y comunicacidn.
4) Laboratorio de Simulacidn.

Aqui se utilizaron las matematicas como herramienta
para crear nuevos modelos de la realidad que pueden ser estu-
diades y manipulados. Algunos de 1los modelos son fisicos
{(como puentes, elevadores, médulos 1lunares, etc) y algunos
abstractos (comoc una ecolegia). La habilidad que los estudian-

.
tes debian adquirir es la de utilizar las matemdticas aplica-
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das, a un sin fin de proeyectos pesibles.
3.4.5 Fundamentacidn Psicoldgica del Sistema Solo

La fundamentacidén psicoldgica del sistema SOLO, se
encuentra organizada por una amalgama de principios y propues-
educativa. Dwyer al elaborar su proyecto,

_tas de renovaciodn
Dewey, C. Rogers y J.

retoma principalmente las ideas de J.

Piaget, los cuales encuentran su lugar tedérico en la corriente

de la Escuela Progresista.

Revisaremos y vincularemos a continuacién las princi-
pales caracteristicas del sistema SOL?, con lous principios

v propuestas de los tres autores mencionados anteriormente.

Como citamos pAgimas atras, una de las caracteristicas

mas importantes del sistema SOLO, es 1la importancia que se
le da a la "exploracidén™ como medio para que el cstudiante

aprenda a resolver problemas y encontrar respuestas a éstos.

Esta idea sugiere, por una parte, el considerar al proceso
de aprendizaje como una actividad en donde el estudiante se
etc., ante

manifieste como wun ser active, inquieto, curioso,
Por otro lado encuentra su vinculacién

el mundo que le rodea.
que el "acto de

y fundamentacibn en Dewey cuando menciona
aprender se da cuando nos vemos retados por un problema que

nos estimula a buscarle una solucidn". (Bowven, 1979, P

169) (24).
Para Dewey lo importante en este sentido, es propor-
cionarle al alumno las condiciones que estimulen el pensamiento

y la actitud del alumno hacia la bisqueda del camino para

resolver su problema.

Para C. Rogers el principio bésico en esta caracteris-



tica es la confianza puesta en las potencislidades del sujeto.
Rogers considera al alumne como un ser humano gque posee "una
potencialidad natural para ¢l aprendizaje; una curiosidad
innata por su‘mundo. que .le moveri constantemente a asimilarlo.
(Rogers, 1975, p. 130) (25), Rogers afirma que el aprendizaje
se facilita cuando el estudiante participa responsablemente
en el procesc mismo de aprender; é&ste serd mayor cuando el
alumno elija su direccidn, ayude a descubrir sus recursos,
formule sus propios problemas, decide su curso de accidn vy

vive la consecuencia de cada una de sus elecciones. (1975).

Por otra parte, en la tecria piagetiana, la caracte-
ristica de exploracidén para llegar al aprendizaje se manifiesta
en el principio de la accibn. Esto significa que conocer

‘un objeto es actuar y operar sobre A7 y transfermarlo. Segln
Piaget '"conocer esg asimilar 1o real a estructuras de transfor-—
maciones siendo estas elaboradas por la inteligencia y la
accidn". (Piaget, 1972, p. 53)(26).

Cabe aclarar que para Piaget lo importante es conocer
cémo el sujeto interactda con el objeto de estudio y cémo
lo transforma. En este sentido, Piaget enfatiza como fundamen-
tal el papel de la accién y la experimentacién del sujeto,
asi como los mecanismos por los cuales el sujeto asimilara
vy transformard el objeto de estudio. Relacionando estas ideas
con la computacibdn se advierte que la importancia de éstas
recae en el establecimiento de una relacién bidimensional
alumno—maquina o alumno—ordenador en la medida en que es impor-—
tante conocer cuél es la relacidbén que guardan estos dos elemen-—

tos en el proceso de aprendizaje.

A parcir de lo anterior, es evidente que el tema
comfin que se recoge en el sistema SOLO esta dado por la tras-

lacidén que se hace del eje educativo: del adulto al nifiec o
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del maestro a2l alumno. Por otro lado también se manifiesta

en el estudiant€ y sus potencialidades

una plena confianza
considerandosele, c¢omo un ser pensante

para el aprendizaje,
sus propias metas en el

y respensable para lograr alcanzar

proceso de aprandizaje.

es el cambio de papel
S0LO. Para Dwyer

como agentes

El segundo punte a analizar
dentro del sistema

gque sufre el maestro
instruccional son vistos

el profesor o programa

auxiliares en el proceso de enseifianza~-aprendizaje del alumno,
. 3

dentro del contexto del sistema SOLO. Esta caracteristica

se funpdamenta principalmente en los principios de Rogers sobre
las relaciones entre profesores y alumno y el aprendizaje;
para Rogers, "el nificleo de la relacidbn educativa esta centrada
en el aprendizaje, no en la ensenanzs, desde su punte de vista,
lo que una persuna ensefia a otra es relativamente intrascenden-—

El principico

te y sin influencia apreciable para la coanducta.

que rige esta postura es aguél segin el cual no podemos ense-~

una persona directamente; s8lo podemos facilitar su

{Palacios, 1984, p.

SOLO, lo fundamental es que
en facilitadores . vy

flarle a
223) (27). De esta manera,

aprendizaije”.
en el sistema el profesor y/o
el programa instruccional se conviertan
~ecreadores de ambientes flexibles, agradables y motivadores
par’a el aprendizaje, al mismo tiempo que, ayuden a fomentar
‘buenas relaciones entre los mismos estudiantes y el maestro.

La tercera caracteristica corresponde a la flexibili-

dad -y multidireccianalidad del sistema SOLO, en donde los
por ser flexibles en tanto que se

caracterizan
aprendizaje del

programas se
a las condiciones
secuencia establecida

el estudiante el que
posibilidades de

adaptan y necesidades de

-alumno, no 1levan una
en la medida en que es
al 4ir explorando o
al problema presentado.

y son autdnomos
estructura el

investigando

programa
Esta idea se fundamenta

resolucidn
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con algunas de las criticas hechas en contra de la escuela
tradicional. Por un lado, nos dice Dewey, que en la escuela
tradicional no hay oportunidad de ajuste a las diversas capaci-
dades y exigencias de los alumnos. Hay cierta cantidad de
resultades y logros preestablecidos con los que -todos los
nifios se deben familiarizar en un tiempo dado. La educacidn
en este sentido es rigida, lineal; no hay otros caminos de
actuacibén que los establecidos por los métodos 'y ‘materiales
utilizados. No existe tampoco, ninguna correspondencia con
los intereses y necesidades de los alumnos. Por su parte
Piaget propone que "al contrario de la cscuela tradicional
que  parte de un programa
eg decir, que intenta acomodar a los nihos a los programas,

que intenta imponer a los alumnos,

los métodos nuevos postulan que sea el programa el que se

acomode a los nifios" (Ibidem. p. 75) (28).

De esta manera, &l sistema SOLO, se vincula con -

las ideas de la escuela nueva, sobre la importancia de conside-—
rar las necesidades y condiciones de los alumnos, en la medida

en que los programas, -.como ya se menciond anteriormente, sean

flexibiés y multidireccionales para que el alumno pueda seguir

varios y distintos caminos para encontrar ¢ descubrir la solu-

“¢idn a sus problemas.

La idea de construir ambientes educativos en donde
los estudiantes encuentren informacién, les sea motivante
el aprender y ayude a la exploracién,'es la cuarta caracteris-—
tica a revisar, Esta idea se fundamenta principalmente en
la critica sobre los ambientes educatives de la escuela tradi-
cional, en donde los alumnos se encuentran encajonados en
cuatro paredes, con un banco ¥y una mesa cn donde apenas cabe
un cuaderno y un lépiz y con una o dos fuentes de informacidn;

el maestro o el libro. Ante tales circunstancias si se preten-

de establecer un ambiente en el gque surjan intereses y activi-
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dades creativas, es evidente que la propuesta de Dwyer es
importante. Esta idea se vincula estrechamente con las pro-
puestas establecidas por Rogers, cuando menciona que se debe
organizar el entorns de tal feorma que el aprendizaje se haga
posible. Por otra parte, Piaget propone integrar 1la vida
social dentro del aula; esto significa, permitirles a los
estudiantes participar colectivamente en las tareas haciendo
grupos de trabajo, equipos, etc. y con esto fomentar la solida-
ridad entre alumnos y mastros.

Estas dos ideas revisten capital importancia para
Dwyer, en el sentido, de que le permiten configurar para el
sistema SOLO, el ambiente necesario para que los alumnos se
sientan libres y sin miedo a explorar por medio de la computa-
dora o en ambientes de simulaciébn.

) La quinta "y dltima caracteristica a revisar es la
relacionada con el propdsito de hacer que los alumnos- aprendan
por medio de un proyecto de trabajo, es decir, en la solucién
de wuna tarea que invelucre el aprendizaje de conceptos, la
investigacién y 1la resolucién de problemas a través de 1la
tarea o problema estudiado. Esta cuestidn evoca a la conside-
racién de que por medio de la resolucidn de problemas el alumno

aumentard su potencial de creatividad y por ende de aprendizaje

Tambié&n nos traslada al pensamiento de Rogers sobre
el aprendizaje que este autor 1llama vivencial o significativo
la idea central de estos conceptos es que el aprendizaje de
esta naturaleza es mads eficaz gue el memoristico, en la medida
en que este aprendizaje se refiere a eventos o hechos reales
o significatives para ¢l nifo, es decir, la idea es que el
alumno aprenda por medio de elementos significativos, en este
caso =-soluciones de tarecas o problemas determinados-. Este

.
tipo de aprendizaje, necesita de circunstancias especificas
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y sblo es posible cuando lo que se va a aprender reviste un

significado especial para quien realiza el aprendizaje.

Algunas de las caracteristicas de este tipo de apren-
dizaje son:

a) Posee una cualidad de compromiso personal;

b) Pone en juego factores afectives y cognitivos;

c) Es autoiniciado;

d) No se basa en un curriculum predeterminado; sino

en la autoseleccidn de los programas;

e) Las tareas no son uniformes para todos sino que
cada estudiante determina la suya;

£) El maestroe es 1la modalidad mids infrecuente de
instruccibn;

g) Los exédmenes y las calificaciones pierden su senti-

do, su valor, y sus prerrogativas.

Para concluir, podemos decir que el sistema SOLO
es un conjunto de principios y propuestas todas cllas encamina-

das al desarrollo de habilidades cognoscitivas y afectivas

del alumno, asi como del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Piensese, de esta manera, en un ambiente diferente al de 1la

educacién tradicional, que atn en nuestros dias se percibe,.

Con la introduccidn de las propuestas de Dwyer en la ensefianza
asistida por computadora .se puede pensar en sujetos indepen-
dientes, creativos, audaces vy curiosos por el mundo que les
rodea. Asi como, una escuela o saldn de clase tipo laboratorio
en donde las posibilidades para creoar, inventar o descubrir
cosas nuevas se abren a los estudiantes.
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3.5 SISTEMA LOGO

3.5.1 Origen

El sistema LOGO fue creado por Seymour Papert, matemi-
quien fue discipulo de Jean Piaget en el
de Epistemologia Genética de Ginebra,
se interesd en la psicologia

tico de formacibdn,
Centro Internacional
Suiza, entre 1959 y 1964. Aqui
de la inteligencia e inicid sus estudios sobre el aprendizaje
trasladé al Instituto Tecnoldgico
continudé sus investi-
director

de 1los ‘nifios. Después se
de Massachusetts (MIT), Estados Unidos y
gaciones en el mismo campo junto con Marvin Minsky,

del Laboratorio de Inteligencia Artificial de este instituto.

En este laboratorio se formé el denominado grupo
2 crear nuevos medios

LOGO, conjunto de investigadores dedicado =z
la educacidén de los nifios. El
fue

realizadas en el MIT
Papert y Minsky desde

de ayuda para
investigaciones

‘tecnoldgicos

resultado de las
LOGO, nombre empleado por
un proyecto situado en el punto donde con-
inteligencia artificial y

el sistema

1970 para designar
- vergen - las investigaciones sobre
ciencias de la educacidn.

Este sistema se ha utilizado en escuelas primarias

piblicas de las ciudades de Boston y Nueva York.

3.5.2 Caracteristicas

Antes de centrarnos en las caracteristicas principales

“de LOGO, detallaremos brevemente, que es LOGO, para comprender
mas adelante los principios y propuestas basicas de este siste-—

ma.

.
Hay que entender primariamente que el sistema LOGO
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es el resultado de una vasta gama de investigaciones en inteli-
gencia - artificial y «ciencias de 1la educacidén, encaminadas
a la creacidén de nuevos modelos pedagdgicos para la ensefianza
y el apendizaje. De tales investigaciones surge LOGO, que
es como lo describe S. Papert "un lenguaje de computacidn
y un ejemplo particular de microcosmos de aprendizaje" (Papert,
1981, p. 9)(29).

Sin embargo, LOGO es un sentido mAs amplioc es '"una
teoria del conocimiento, donde <convergen la epistemologia
genética de J. Piaget y las investigaciones de la informatica
"sobre 1a inteligencia artificial; un lenguaje de computadora
para la educacidn y una propuesta pedaglgica que permita 1la
utilizacidn de material tecnoldgico que deje al usuario someter

a prueba el poder de sus ideas al tratar de comprobarlas"

(Bossuet, 1985, p. 45). Asi, el sistema LOGO se estructura
fundamentalmentc por tres cleomentos: una teoerfia del ceonccimien-
to, ‘un lenguaje y una propuésta pedagbgica.

3.5.3 La Teoria LOGO

La teoria del conocimiento adoptada para LOGO consuma
una sintesis entre la concepcidén del desarrollo del nifio elabo-
rada por Piaget y el estudio del problema del pensamiento
en el campo de la inteligencia artificial, El nifo deja de

ser el objeto que se debe moldear, educar. Se transforma
en sujeto. Asi la teoria LOGO propone un nueve modelo de
investigacién en educacidn: construir para los nifios nuevos

elementos de conocimiento, otorgando un sitioc importante a
la apropiacién de la tecnologia por el usuarioc, en donde estos
"puedan ensayvar modelos nuevos de investigacibédn educativa.
Papert (198l) en este sentido, nos dice, '"en mi concepciébn,
el nifioc programa la computadora y, al hacerlo, adquiere un

sentido de dominio sobre un elemento de la tecnologia més
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moderna y poderosa y a la vez establece un intimo contacto

con algunas de las ideas maAs profundas de la ciencia, la mate-

matica y el arte de construccidn de modelos intelectuales”.

La afirmacién anterior se puede analizar en dos par-

tes: primera, ensefiar a los nifios estrategias para soclucionar

problemas utilizadas en inteligencia artificial {considerandola

como una ciencia cognoscitiva, que tiene come propdsito dar
forma concreta a ideas sobre el pensamiento) de modo que ellos
también' puedan pensar mds concretamente sobre los procesos
mentales. Y por otro lado, considerar al nifio comoe constructor

de sus propias estructuras intelectuales.

3.5.4 Lenguaje LOGO

- E1l leuguaje LOGO fue pensado y elaborado para facili-
tarle al estudiante hacer sus propios programas, esto implicd
que estuviera constituido por palabras sencillas que. el nifo
Lo importante seg(n Papert es crear
cercano al del nifno, dec esta

un conjunto de listas

pequeiio pudiera utilizar.
“un lénguaje lo més natural vy
el lengraje LOGO se origina de
LISP, lenguaje utilizado en inves-—

artificial.  Este se encuentra

que forman un amplio reperto-—

manera,
de balabras de la familia de
tigaciones de inteligencia
estructurado por palabras "llave"
rio de instrucciones, las cuales a su vez hacen que se ejecuten

inmedigtamente 6rdenes marcadas por el usuario {(programa).

L Otro aspecto interesante del lenguaje LOGO son 1los

instrumentos con que se ayuda para funcionar como herramienta

didactica.
Este universo material LOGD consiste en "un montaje

de médulos tecnolégicos. En la actualidad se trata de una

[
tortuga mecanica capaz de:



- Cambiar de posicidn;

- cambiar de direccidn;

- dejar en el suelec una marca de su traslado;
— emitir una sefial sonora o luminosa;

- tratar de tomar contacto con un objeto.

) Este sistema contiene adem&s, una tortuga grafica
capaz de:

- Cambiar de posicidn en forma relativa o absoluta
respecto del centro de 1la pantalla.

- Cambiar de direccib6n en forma relativa o absoluta
respecto de una direccidn inicialj;

- Ejecutar un cambio de posicién con ura velocidad
lineal constante, o un cambio de direccibén con una velocidad

angular constante;
- Dejar o no una marca de su traslado.

También comprende: un dispositivo impresor que posibi-
lita conservar un registro escrito del trabajo ejecutado;
una unidad temporal capaz de controlar la £f£recuencia y 1a

duracidén de los sonidos y una unidad de memoria.

Todas estas unidades forman parte del universo concep-
tuél ofrecido al nifio, o, para uvtilizar la expresibdn de Paperct,
del— 'microcosmos' dque el nifio explora". (Bessuet, 1985, pp.
52-53) (30).

Otro de los puntos importantes del lenguaje LOGO
es la forma como se estructuran los programas. Como se mencio-

nd anteriormente, LOGO cuenta con una serie de palabras "llave'"
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las cvales utiliza el nifio para érdenar a la computadora deter-

minadas dnstrucciones {programa), la serie o conjunto de éstas
procesadas en la memoria de la cemputadora,

saon almacenadas ¥y
a la computadora ejecutar las dias-

asi cuando el alumno
trucciones, éstas serdn desarrolladas en secuencis.

pida

Las dinstrucciones para las computadoras incluyen
como ADELANTE, ATRAS, IZQUIERDA Y DERECHA,

bdrdenes tales
“"IDIOMA DE TORTUGA"Y el cual

Estas son 1o que Papert denomina
esta hecho para que los nifios peguefios se inicien en €l apren-—

dizaje de la ‘geometria de la tortuga', mids adelante desarro~

llaremos ampliamente este punto.
que la tortuga
orientacidn:
igual.

Las &rdenes DELANTE y ATRAS  thsacean
la direccibn de su

su orientacidn permanece
afecrar - la

"Pinotee,

se mueva en linea rccta en

upicacién cambia, pero

su
Otras dos oOrdenes modifican
ubicacibébn: DERECHA e. IZQUIERDA hacen que la tortuga

modifigue su orientacidn mientras permanece en el mismo lugar.

la oeorientacidén sin

L Para ilustrar 1lo anterior veamos un ejemplo simple:
comencemos por suponer que hay una tortuga en un lugar determi~
la computadora, o en el piseo, y que

nade de la pantalla de
Para moverla hacia

estid mirando en una direccidén determinada.
adelante en la misma direccién, el nifio escribe la dinstruccién
ADELANTE seguida por un nGmero el nimero de
Para cambiar de direccién,

que especifics
"pasos" a dar. escribe la instruc-
cibébn IZQUIERDA (o DERECHA) seguida por un nimero que especifica
de - grados de rotacidn respecto de la direcciébn

la cantidad
nifio quiere que

~ original. Supongamos que un
-dibuje un tridngulo. Dado gque el nifio debe
hacer un.triéngulo a la tortuga, tiene que construir una nueva
siguiente programa, el cual, en

la computadora

"ensefiarle" como

instruccidn escribiendo el

»
alpgln sentido, describe un tridngulo:
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DEFIEN "TRIANGULO"

ADELANTE 150
IZQUIERDA 120
ADELANTE 150
IZQUIERDA 120
ADELANTE 150
IZQUIERDA 120

FIN

DLW -

(ejemp.lo tomado de Howe, 1981, p. 28)

Este tipo de programas serdn revisados ampliamente

cuando toquemos el punto de ejemplos de lecciones LOGQO mientras

tanto. podemes afirsar que con este tipo de programas el nific

se familiariza con ideas bdsicas de computacién, tales como

variables, recurrencia, procedimientos, subprocedimientos

control, todos ellos necesarios para que el niho

y flujo de
en términos de

pueda representar la solucién de su problema

un programa de computacidn. También se familiariza con una

vasta gama de estrategias, tales como trabajar con un caso

simple cuande un problema es demasiado dificil,
vez més simples.

dividiendo

sucesivamente el problema en partes cada
El nifio aprende diversas estrategias de eliminacién de fallas,

tales como investigar errores para hallar claves y examinar

efectos imprevistos.

por un lado,‘
de

L.a propuesta pedagdgica de LOGO incluve,
investigacién en educacién con el Fin
y herramientas que

la motivacién, el interés, la investigacién y 1la
Esto nos conduce

un nuevo modelo de

construir para los nifios nuevos ‘elementos

propicien
educacidn en 1a adquisicibdn del conocimiento,
la idea de 1la apropiacidn de 1la tecnologia por
apropia de 1la

a parte del

alumno. Pero itcémo es que el estudiante se
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tecnologia? Papert propone para esto, la creacibn de ambientes
o "microcosmos" en donde los usuarios pueden ensayar modelos
de pensamiento o descubrir modelos nuevos. Estos ambientes
se caracterizan por fomentar actividades muy variadas y ricas
en descubrimientos, por la calidad de las relaciones humanas
que propicia entre alumnos y maestros y por fomentar interac-—
ciones mAs ricas y profundas que las que se ven comidnmente
en las escuelas actuales en conexidn con todo lo que es matema-
tico. De esta manera, los microcosmos son ambientes de apren-
dizaje dinteractivo sobre la base de computadoras donde los
estudiantes pueden convertirse en arquitectos activos construc-
tores de su propio aprendizaje. En este sentido, el aprendiza-—
je es considerado como el armar un conjunto de materiales
y herramientas que uno puede manejar y manipular. Desde el
punto de vista cumputacic , £2 trata de escribir y ejecutar
un programa que incluva el paso fundamental de la depuracidn.

Una segunda propuesta. se refiere a ensefiarle & 1los
nifios - estrategias utilizadas en inteligencia artificial.
-La definicién de intel-igencia artificial I,A, puede sexr estric-
ta o amplia. En sentido estricto, la I.A. se ocupa de "ampliar
la capacidad de las méquinas para realizar funciones -que se
considerarian inteligentes si las realizaran 1las personas
Su objetivo es construir maquinas y, al hacerlo, se la puede
considerar una rama de la inteligencia avanzada. Pero para
construir dichas méquinas, generalmente es necesario reflexio-
nar no solamente sobre la naturaleza de las médquinas sino
también sobre la mnaturaleza de 1las funciones inteligentes
que deben ser realizadas. Por ejemplo, para hacer una maquina
que pueda recibir instrucciones en lenguaje natural, es necesa-
rio sondear profundamente la naturaleza del lenguaje. A Ein
de hacer una mdquina capaz de aprender, tenemos que sondear
a fondo la naturaleza del aprendizaje. De este tipo de dinves-

tigacidén surge la definicién mas amplia de inteligencia artifi-
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propdésito de 1la I.A. es dar forma concreta a ideas sobre el
pensamiento que antes pudieran . parecer abstractas" (Papert,
1981, pp. 182-83)(31).  Asi una de las implicaciones de 1la
inteligencia artificial es que ensefiar a los nifios a construir
¥ usar programas de computaciédn para explicar y poner a prueba
su pensamiento acerca de los diferentes problemas es una acti-
vidad educativa valiosa.

Otro de los puntos importantes de la propuesta pedagd-
gica de LOGO es el considerar al nifio como constructor de
sus propias estructuras inteligentes. A este respecto Papert
nos dice "tomo de J. Piaget un modelo del nifio como constructor
de sus propias estructuras inteligentes, Los nifios parecen
ser aprendices innatos bien dotados y adquieren, mucho antes
de ir a la escuela, una .enorme cantidad de conocimientos me-
diante un proceso de dominio 'aprendizaje piagetiano' o 'apren-
dizaje sin ensefianza'" (Ibidem p. 19) (32).

En ‘este sentido 1lo que Papert considera fundamental
es dejar que el alumno adquiera su propio conocimiento a partir
de la interaccidén directa con la computadora y asi wmismo de
sus propios fracasos. Para Papert los fracasos de los estu-
diantes al estar investigando la resoclucién de un problema
son elementos Gtiles para encontrar la solucién, se podria
decir, que en los ambientes de aprendizaje LOGO, los errores
cometidos por los nidos, no son considerades como tales, sino
mas bien, como elementos de ayuda v de reflexibédn pare poder

resolver con éxito cualquier problema o tarea realizada.

Otro =aspecto importante en este punto es la funcidn
del maestro. Aqui se le considera como un facilitador o ins-—
tructor quien no suministra respuestas a preguntas elaboradas

por los nifios, sino que, en cambio, introduce al estudiante
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en el método para resolver no s6lo un problema, sino también
una extensa gama de otros diferentes. Este método se resume
en la frase '"jugar a la tortuga'. Se estimula al nifio a mover
su cuerpoe como debe hacerlo' la tortuga en la pantalla para
realizar el modelo deseado. Asi el maestro de LOGO responderd
preguntas, dara avuda si se le pide, a veces también, simple-
mente actia en forma espontdnea como lo hacen las personas
en todas las situaciones sociales no estructuradas cuando
estdn entusiasmadas por lo que estén haciendo. De esta manera,
LOGO enriquece y facilita la interaccién entre todos los parti-
cipantes y ofrece oportunidades para una relacibén mias honesta,
gficaz y articulada. Es un paso hacia una situacidén en la
que puede desdibujarse 1la frontera entre estudiantes y maes-
tros.

De 1digual importancia es 1la propuesta de modificar
el ambiente del aprendizaje dentro de las dulas. Papert consi-
dera que el salén de clases es un ambiente de aprendizaje
artificial e ineficiente que la sociedad se ha visto obligada
a inventar debido a que sus ambientes informales fallan en
ciertos dominios esenciales del aprendizaje, como la escritura
la gramdtica o las matemdticas. Piensa que la prescncia de
las computadoras permitirid modificar de tal modo el ambiente
del aprendizaje fuera de 1las aulas que gran parfe, sino 1la
totalidad, del conocimiento que las escuelas tratan actualmente
de ensefiar con tanto esfuerzo y costo y un éxito tan limitado
serd aprendido, al igual que el habla, sin esfuerzo, con éxito

y sin instruccién organizada.
3.5.5 Ejemplos de Lecciones LOGO
Como hemos mencionado anteriormente, en el ambiente

LOGO, no existen lo que podria llamarse lecciones © programas

definidos de "X" aprendizaje, sino que, es el alumno el que
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hace © construye sus propios programas ensefiandole a la tortuga

a hacer determinada figura o modelo.

Es importante resaltar que LOGO se elaboré para hacer
mas sencilla para los nifos la adquisicién de conceptos ¥

principios de matemitica y fisica, para tal fin lo que Papert

propone es lo que ¢l denomind "la geometria de la tortuga"
que se define como: un estilo diferente de hacer geometria
o un estilo computacional de geometria. La geometria de 1la

_tortuga fué disefiada especificamente para ser algo a lo que
los nifios pudiera® encontrarle sentido, algo gque estuviera
en consonancia con su sentido de lo que es dimportante. Y
fue disefiada también, para ayudar a los nifios a desarrollar
la estratégia matética: a fin de aprender algo, encontrarle

primero el sentido.

Algunas de las estrategias utilizadas en la geometria
de la ctertuga son: al abordar un problema recorrer una lista
mental tipo como: écomo puede este problema ser subdividido
en problemas mag simples? <Eépuede ser relacionado con .otro
problema que ya se resolverd? La geometria de la tortuga se
presta a éste ejercicio y suministra excelentes oportunidades
de practicar el arte de descomponer las dificultades. Otra
de las estratégias es el de, para resolver un problemal buscar
algo similar que vyva comprendas. Este consejo se convierte
en un principio concreto de procedimiento: "juega a la tortuga.
Haslo tu mismo". Asi el nifio que ha trabajado extensamente
con tortugas llega a estar profundamente convencide del valor
de '"buscar algo parecido" obteniendo como resultado la confian-
za y la habilidad necesarias para aprender a aplicar el princi-
pio en situaciones, comc la mayoria de las gque se encuentra

en matemdtica escolar, dénde las similitudes son menos evidentes.

Para ilustrar lo anterior, veamos a continuacidn
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un ejemplo de las actividades o experiencias de los nifos

que han estado en contacto con LOGO.
Ejemplo, Pamela

Ella comenzdé por ensefar a 1la computadora CUADRADO

y TRIANGULO. con los programas siguientes:

PARA CUADRADD PARA CUADRADO
ADELANTE 100 REPETIR 4
DERECHA 90 ADELANTE 100
ADELANTE 100 o DERECHA 90
DERECHA 90 FIN
ADELANTE 100
DERECHA . 90
ADELANTE 100
FIN

_PARA TRIANGULO © PARA TRTIANGULO
ADELANTE 100 REPETIR 3
DERECHA 120 o ADELANTE 100
ADELANTE 100 o} DERECHA 120
DERECHA 120 FIN
ADELANTE 100
FIN

Luego vio que podia construir una casita. poniendo

el tridngule encima del cuadrado. De wodo que lo intenta:

PARA CASITA
CUADRADO
TRIANGULO
FIN
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Pero .cuando da la orden CASITA, 1la tortuga dibuja
(Fig. 1).

iElL tridngulo salid dentro del cuadrado en vez de salir encima!

Hay muchas maneras de corregir este defecto. Pamela
descubrid una de . ellas jugando a la tortuga. Caminando sobre
la huelila de la tortuga .vioc que el TRIANCGULC hatdic quedadn
dentro del CUADRADC por que el primer movimiento de giroc de
aquélla al comenzar el tridngulo habia sido hacia la derecha.
De manera que podia corregir el defecto haciendo um programa

de tridngulo de giro hacia la izquierda.

El procedimiento reformado produce el siguiente cuadro
(Fig. 2)
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El estudiante ve un progreso, peroc ve también que
los casoes frecuencemente no estéan absolutamente bien o mal
que mas bien se hallan sobre un continuo. La CASITA

pero todavia tiene un defecto. Jugando un poco

sino
esta mejor
mas a la tortuga se localiza este dltimo defecto y se corrige

agregando un DERECHA 90 como primer paso del programa, dandose

el resultado esperado por Pamela. (Fig. 3).

Un sjemplo méas es el de usar bloques de construccidn.
bloques de construcciédn de programa
como la CASITA. Otros prefieren

ejemplo, si uno da la ‘orden

Algunos nifios usan los
para hacer dibujos concretos
efectos mAs abastractos. Por
CUADRADO, gira la tortuga con un DERECHA 120, hace CUADRADO
otra 'vez, gira la tortuga con un DA 120, hace CUADRADO una

vez mas y, si continfila repitiendo, obtiene el CUADRO de 1a
figura 4a. Una rotacidén méas pequenia, con DA 10,

CUADRO de 1la ﬁigura 4b,

produce el
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Fig. 4a. Fig. &4b.

Estos ejemplos demuestran que los principios de

conti~
nuidad y de poder hacen 'aprendible'

1a geometria de la tcrtu-
ga. (ejemplo tomado de Papert, 1981, p. 81) (33).

Hasta aqui hemos visto todo 1o referente =al origen
caracteristicas y ejemplos de lecciones LOGO, pasemos ahora
a revisar su fundamentacibén psicoldgica.

3.5.6 Fundamentacidn Psicolbgica del Sistema LOGO.

LLa fundamentacidén psicolbdbgica del sistema LOGO, se

tomar al nifie como
construcrtor de su propio conoecimiento.
retoma esta jidea de Piaget,

basa primeramente en la consideracidn de
sujeto activo ¥y Papert
sin embargo difiere en un

aspecto.
Piaget atribuye a 1la cultura circundante una fuente de

materia-—

les para que los nifios interactiien con ellos y logren adquirir
o construir su propio conocimiento. FPara Papert este aspecto
es relativamente pobre, ya que como dice é&! "la cultura puede

suministrar materiales pero también puede blogquear su utiliza-

cibén™ (Ibidem, p. 20) (34), De esta manera, para Papert es
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fundamental que los nifios puedan aprender a usar las. computado-~
ras para modificar el

modo en que
Para esto,

aprenden todo lo demdas.
este autor ha trabajado en la creacidn de ambientes
en que los nifios puedan aprender a comunicarse con las computa-
doras. La metdfora de imitar el modo en gue los nifios aprenden
a hablar ha acompanado

permanentemente el
asi como la

trabajo de Papert
conduccidn a una

perspectiva de 1la educacidén vy
de la investigacibn educacional muy diferente a la tradicional.

- En este sentido la tecnologia juega un papel esencial

para modificar o transformar en gran medida la visidén de 1la
educacidédn actual. Sin embargo, el centro de interés de Papert
no estéd en la méquina sino en la

mente y particularmente en
el modo en gque los movimientos

intelectuales y las culturas
se definen a si

mismos y se desarrxeollan.
asignado a la computadora por Papert (1531)
de “semillas" o

De hecho el papel

es el de portadora

culturales cuyos productos intelec-
requeririn soporkte

hechado raices en

"gérmenes"
tuales no

tecnoldégica una vez que hayan

una mente en <crecimiento activo.

Por otra
parte, Papert otorga también

importancia a la influencia de
los materiales que suministra una

cultura especifica en 1la
"determinacidén del érdem en gque el nifio desarrolla diferentes
capacidades intelectuales. De esta forma, la metdfora de

la computadora como entidad matematico-parlante pone al sujeto

en un tipo de relacibén de aprendizaje nuevo

con un dominio
conocimiento. Por

ejemplo, cuando un
programar, el proceso de aprendizaje se
Se torna mAs active y autodirigido.
miento se

importante del nifio
aprende a transforma
En particular el conoci=-

adquiere con un propbdsito personal

reconocible.
El nifio hace algo con é1; el nuevo conocimiento es una fuente

de poder y es experimentado coma tal

a partir del momento
en que comienza a formarse en la mente del nifio,

Papert observé que los ambientes intelectuales gque
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las culturas de la actualidad ofrecen a los nifios son pobres
en oportunidades de sacar a la superficie su reflexibn sobre
el pensamiento, de aprender a hablar sobre ella y a verificar
sus idideas externalizandolas. El acceseo a 1las computadoras
puede modificar esta situacidn. El trabajo con la computadora
abre nuevas oportunidades para avivar 1la propia reflexidn
sobre el pensamiento: la programacidén de la computadora se
inicia obligandose a reflexionar sobre cémo uno mismo hace
lo que querria que hiciera 1la computadora (en los ambientes
LOGO, la Tortuga). Asi ensefiar a la '"tortuga'" a actuar puede
conducir a reflexionar sobre las propias acciones y el propio
pensamiento. Y a medida que los nifios avanzan, programan
la computadora para que tome decisiones mas complejas para
encontrarse involucrados en una reflexidén sobre aspectos més
complejos de su propio penéamiento. En consecuencia, es nece-
sario apoyar a los nifios en tanto ellos construyan sus propias
estructuras intelectuales con materiales tomados de la cultura

circundante.

En este modelo, 1la intervencidén educativa significa
modificar la cultura, introducir em ella nuevos elementos cons-—

‘tructiveos y eliminar los nocivos.

Otro aspecto importante de la fundamentacién de LOGO,
es la modificaciédn qﬁe hace Papert al curriculo para el disefio
de nuevas formas de ensefiar el contenido escolar. Esta idea
es interesante en la medida de, como mencionamos anteriormente,
disefiar nuevos materiales y nuevas formas para que los nifios
se apropilen o construyan su conocimiento es de vital trascen-
dencia, en este sentido la didea de Papert estd en el cambio
de los contenidos y formas de ensefianza que deben modificarse,
en el sentido de diseiflar no un programa bien estructurado,
sino un ambiente de aprendizaje y un material que fomente

y enriquezca la actividad del nifio para investigar, pensar
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y depurar sus propios trabajos, En este sentido para Papert
es fundamental que los alumnos logren obtener en su trabajo
con la computadora o con la tortuga el concepto de depuraciédn.
Este aspecto es interesante en la medida en que ayuda a fomen-
tar la confianza de los nifios al intentar resolver algfin pro-
blema, pues como ya hemos mencionado, en los ambientes LOGO
no existe el concepto de "error'", "esta mal o "estas equivoca-
do" al contrario, en estos ambientes estos hechos son conside-
rados como normales pues forman parte de los pasos hecesarios
del prdceso mismo de aprendizaje del nifio. De esta forma
es necesario reflexionar en la interaccidn sistema-alumno.
La interaccibébn del alumno con el sistema LOGO es una forma
de hacer gque elles aprendan sobre el pensamiento y al mismo
tiempo del aprendizaje. Anteriormente mencionamos que el
alumno es el que programa a la computadora para que ejecute
algﬁn procedimientec o programa. Pues bién, el hecho de que
sea el alumno el que programe a la computadora significa que
éste debe conocer primero como hacer tal operacibdn o dibujo
para "ensenarle'" a la computadora como hacerlo. De esta suerte
el nifio debe entuvnces, pensar e intentar hacerlo o construir
algin procedimiento, Este trabajo de ensefiarle a la computado-—
ra a hacer cosas (programarla) es considerado como un proceso
de aprendizaje que lleva consigo un proceso de depuracibn,
estrategias en solucién de problemas, aspectos de modularidad,

jerarquia y procedimientos.

Por otro lado, el papel del maestro estard definido
como guia y orientador en los procesos de solucibén de problemas
de los nidos. Quizis le diga al alumno cdédmo hacer para solu-
cionar algiln problema dandole +varias opciones pero nunca le
impondrd alguna, sblamente le ayudard a pensar ¢ a aclarar

en dénde este el error,

Por otra parte, los aspectos de modularidad, jerarquia
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utilizadas en los ambientes
estudiante formas

problema puede ser

y procedimientos son estrategias

de aprendizaje LOGO. Estos sumianistran al

problemas, con ellas un

de resclucidn de
o simples cuando el problema es

dividido en pasos pequefios
demasiado complejo, la estrategia de jerarquia ayuda 2 sistema~-

de problemas al priorizar los
los procedimientos por su parte,
errores

tizar los procesos de selucidn
pasos seguidos en el programa,
estadn involucrados con la depuracidén, encontrar 1los
y corregirlos,

modificar el curriculo lleva consigo la idea

el maestro los que deciden su propio
de acuerdo a un plan y ohjetivos

vara el Area o materia

Asi, el
de que son &l alumno y
curriculec o programa a seguir,
de aprendizaje previamente estipulades

a estudiar.

de todo 1lo anterior la ididea de Papert es
partir del uso de la tecnologia

rasgoes que caracte-—

A partir
renovacidén educativa a

una
atacando principalmente tres

computacional,
educacidn tradicional que son:
la falta de significatividad de los ceonte-~
Papert propone instrumen—

rizan a la la disfuncicnalidad,
la desvinculacidn ¥
nidos educaciconales. s De esta manera,
algunas de las dideas de

que puedan servir
problemas educativos que plantea
Para esto Papert nos

nuevo modelo de egscue-

Piaget al use de las

tar o aplicar
para reducir 1la

computadoras en educacibn
brecha entre los nuevos
sociedad altamente industrializada.

da un ejemplo de lo que para &l seria un
samba. En estas escuelas (brasilenas) los

-y en competencia-~ en su propio
denomina escuela de samba.
clubes so-—

una

la: la escuela de
grupos se preparan por separado
ambiente de  aprendizaje, que se
que conocemos, sSon

Estas no son escuelas como las
sumar desde unos centenares

pueden

ciales con miembros que
a muchos millares. Cada c¢lub posee un edificio, un Jlugar
Los miembros de una escuela de samba

para bailar y reunirse.
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van alli la mayoria de los fines de semana por la noche para

bailar, beber y reunirse con sus amigos.

Durante el afio cada escuela de samba elige su tema

para el préximo carnaval, se seleccionan las estrellas, se

escriben y corrigen las letras, se crea y se corrige la coreo-

grafia del baile, Los miembros de la escuela varian en edad

desde nifios hasta abuelos y en capacidad desde novatos hasta
Pero bailan Jjuntos y, al hacerlo, cada uno
vez que baila. Estas escue-~
sentido de cohesidn social,
La mayor parte

profesionales.
estd aprendiendo y enseiiando a la
las se caracterizan por su gran

de pertenencia a un grupo y un objetivo comdn.

due la ensefilanza, si bien tiene lugar en un ambiente natural,

es deliberada. (Ibidem, p. 205) (35).

En este sentido lo que Papert trata de decirnos es

que hay yque crear ambientes que sean reales, socialmente cohe-

sivos y en donde todos, expertos y novatos estén aprendiendo.

Asi este autor considera que el aprendizaje no es algo separado
de la realidad, por el contrario la escuela debe rener un
'propésito y el aprendizaje debe integrarse a la escuela junto
666' ese propdsito. Dando 1la oportunidad para que el nifio

'y el maestro o el noevato y el experto aprendan juntos.

tener una visidn panorédmica de todo lo anterior~

Para
mente descrito, a continuacidn se clasificardn los principales

tipos de sistemas de Ensefianza Asistida por Computadora. (EAC).

3.6 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ENSENANZA ASISTIDA POR

LCOMPUTADORA

) En sus inicios el uso de las computadoras estuvo

reservado -a las grandes empresas e instituciones como una
'

herramienta de cédlculo y de funciones adminiscrativas. Por
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otro lado en las 4reas educativas el desarrollo de las computa-
doras presenta dos tipos de uso: a) como instrumento de cdalcu-

lo, v b) como medio educativo.

Como instrumento de calculo significd ™"un fuerte
apoyo a la educacidn superior e investigacién, reduciendo
el tiempo consumido en cdlculos largos y tediosos, facilitande
el acceso de un mayor nimero de estudiantes a A4reas muy espe—
cializadas. Esta aplicacidn corresponde al uso comin de las
computadoras y no presenta mayores dificultades, méds alld

de contar con 1lenguajes poderosos y especializados". (SEP,
1985) (36).

El use de 1las computadoras como medio educativo tiene
dos enfoques: "Cuando se empezd a introducir las computadoras
en la ensefianza, a finales de 1los aﬁos» sesenta, la manera

" mAs obvia de hacerlo era, o bien explicar ﬁhe eran las computa-—
doras y enseflar a utilizarlas (alfaberizacién de la informédti-
ca) o bien utilizarlas como apoyo para ensefilar otras cosas
(como instrumento de calculo). E1l segundo uso era como auxi-
liares en la tarea de ensefiar (Ensefianza Auxiliada por Compu-
tadora). En el primer caso la computadora era el objeto de
la ensefianza y en el segundo el medio"” (Delval, 1983, p. 1)(37)

Pasaremos a describir este segundo uso de la computa-
dora por ser el tema de este trabajo y el que nos interesa
tener en claro.

A fin -de ﬁoder describir las diferentes categorias
de sistemas (EAC) de una manera coherente, se utilizard el
esquema de clasificacién de Hartley, (1976). Dicho autor
identifica los siguientes tipos de ensefianza por computadora:
a) modelos de control del comportamiento y b) modelos de ense-
flanza por descubrimiento. -



- Modelos de Control del Comportamiento

lLas caracteristicas de este tipo de modelo son, por
un lado, el maestro es un gerente que trata de conseguir unos
objetivos concretos 1lo més presta y eficientemente que se
pueda. lLLa ensefianza se centra sobre los programas de estilo
tutorial y sobre la toma de decisiones adaptativa fundada
en registros de actuacidén de los estudiantes. Los disefios
de programas se emparentan con una visidén asociacionista de
la Psicologia del Aprendizaje de Skinner, segiln este punto
de vista los complejos comportamientos de aprendizaje se ven
como una red de asociaciones de estimulo-respuesta. Estos
lazos se establecen proporcionando estimulos de TrTefuerzo,
tales como el conocimiento de los resultados. Asi pues el
profesor debe controlar la eleccidén y ordenamients del cuunleni-
do y la tarea, de forma gue susciten las respuestas regueridas.
/También controla el tipo de retrcalimentacidén y todos aquellos
otros estimulos reforzantes que emplea para mantener y regular
el esﬁperzo y para <conformar comportamientos de aprendizaje
més camplejos, construyendo cadenas de respuestas compuestas
‘de -eslabones’ pequefios. A parte de esto, también se ordena
el material jerdrquicamente en temas. Tipicamente se elaboran
reglaé de decisidn que al alumno sbélo le permiten continuar
hacia nuevas secciones del material después de haber demostrado

su competencia en mbédulos de nivel més bajo.

Los programas de este tipo de modelo, se concentran
principalmente en el contenido, de ahi que la ensefianza resulte
rigida en cuanto a adaptarse a las diferencias individuales
de los estudiantes. Los tipos de didlogos utilizados en estos
programas. exigen comprensidén por parte del estudiante ¥ sbélo
‘muy raramente compromete al alumno en explicaciones o intenta
una -gonceptualizacién general del problema. El estudiante

en este tipo de sistema de ensefianza tiene limitadas las opor-—
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tunidades de tomar iniciativas, sin embargo, se pueden reducir
estas deficiencias gracias a otros medios de apoyo que el

profesor suele emplear. En ese tipo de ensefanza auxiliada
por computadora encontramos a los sistemas Stanford/CCC vy
PLATO, que en la primera parte de este capituloc hemos descrito.
El lector encontrard las semilitudes de este modeloc en las
caracteristicas 'y fundamentacidn psicopedagdgica de estos
sistemas.

Por otro lado, estos sistemas se emplean principalmen-~
te en los niveles educativos de ensefianza media ¥y superior
en materias como matemdticas, biologfa, quimica, e idiomas.
Esto es asi, por que como ya hemos dicho los programas y len-—

guajes utilizados exigen comprensidén por parte del estudiante.
~ Modelos de ensefianza por Descubrimiento

En contraste con el modo de ensefianza anterior las
técnicas de aprender descubriendo, a través del propio descu-
brimiento cargan el énfasis en el control que el alumno .tiene
sobre la construccién de sus propias estructuras de conocimien-—
to. El profesor no es la fuente principal de informacidn,
sino que, solamente actua para estimular y orientar las tareas
de 1los alumnos. Se dice que tales métodos le permiten al
estudiante 1llegar a conclusiones generales y enterarse del
propio procesc de generalizacidn. El estudiante aprende a
explorar el contexto educativo al ¢tratar de aplicar reglas
o] prinﬁipios generales o ejemplos no familiares.

En este tipo de modelo se utilizan programas de simu-
lacidén para conseguir los objetivos anteriores, al permitir
qué el estudiante ponga a prueba hipdtesis. Estos modos de
ensefianza se encuentran relacionados con algunas ideas propug-

nadas por los psicblogos cognoscitivos, entre ellos Piaget.
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Para estos, los objetivos del aprendizaje no se exprezan como

comportamientos construidos a través de asociaciones elementa-

les estimulo-respuesta, sino como procedimientos mentales

¥y estructuras de conocimiento que el alumno elabora y emplea.

Por otra parte, en este modelo también se utilizan
los modelos de aprendeéer mediante programas de
Estos se han producido vy

simulacién.
utilizado en ciencias fisicas, inge-

nieria, matematicas, medicina y estudios sociales. Muchos

de 1los '‘conceptos de estos temas son dificiles de ilustrar,

bien por que no se puedan mostrar fécilmente 1los datos en
el aula, bien por los conceptos en si mismos vy
entre ellos se

las relaciones
representen en términos formales y simbdlicos
que parecen muy apartados de la experiencia diaria.

Este tipo de modelos de ensefianza se ejemplifica
con el sistema SOLO anteriormente descrito en este capitulo.
Este sistema, como recordara el lact se

actor, utiliza principal-
mente en la ensefianza media y media’ superior en Areas.

la fisica, 1la matemidtica y la medicina.

como

Dentro del modelo de ensefianza por descubrimiento,
también encontramos un sistema de ensefianza enfocado principal-
mente a la educacidén primaria. En este sistema se utilizan
lenguajes de programacidn. Aqui se trata que los estudiantes
pongan sus soluciones en forma de programas de computadora.
La veﬁtaja de este tipo de actividad estd en que
una clara comprensién de los que se necesita,
diante- ha de dar

se requiere
por que el estu-
una explicacién precisa en una soluciédn paso
a paso. Ei profesor en este modelo, sigue un enfoque para
resolver problemas y alienta al eséudiante a que redacte solu-—

ciones en forma de programas de computadora.

En este tipo de modelo, encontramos al sistema LOGO.
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La estructura de LOGO a este respecto proporciona una gramatica
convenicente para representar procesos matemldticos ¥ sus pragra-
mas se conpstruyen a partir de procedimientos reducidos que
contienen un nidmero limitado de mandos. De modo que el alumno
‘tiene que analizar el problema en sus partes componentes a.
fin de examinar las entradas requeridas por las 6bérdenes ylas

salidas que éstas producirén,

Es importante resaltar que el sistema LOGO ha sido
disefiado para el aprendizaje de conceptos matem&ticos §y de
geometria, especialmente para los nifios pequefios que se encuen-

tran en el nivel bidsico de educacién.

Después dc haber revisado los distintos sistemas
EAC y con objeto de que el lector tenga uma visién més clara
sobre esta nueva modalidad educativa pasaremos a analizar
lo relativo al ordenador como instrumento didActico, particu-
larmente en lo que se refiere a los uses del ordenador en
educacién, la elaboracién de los programas educativos por compu-—
.tadora la formacidén de los docentes para manejar las computa-—
doras en el aula, el criterio pedagbégico para introducir las
computadoras en educacidén y, finalmente, las ventajas y limita-

ciones del uso de las computadoras en el campo educativo,
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CAPITULO 4
CONCEPTO DEL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO DIDACTICO

4,1, USOS DEL ORDENADOR EN LA EDUCACTION

La dintroduceiédn de las cemputadoras en el aula es
un asunto que preocupa y sobre el que se producen wopiniones
encontradas entre los partidarios de su utilizacidén y 'los
detractores.

Para algunos, como Alfred Bork, pioneroc en el estudio
de estos temas y director del centro de Tecnologia Educativa
de la Universidad de California en Irvine, es un dinstrumento
de wvital idimportancia para 1la educacidn, pensando que en el
futuro éstas mdquinas se convertirdn en un elemento necesario

para proporcionar educacidn en todos los niveles.

R

" Ocros, wenos optimisctas,. comeo nuelas Noble ., piensan
. ¥ L S ! 1
i

que no es tan- necesar su utilizacién, ni su trascendencia

en un futuro préximod.

Sin embargo, existen autores, investigadores y maes-—
tros. como S, .Papert, ., Delval, M, Misky, ete., que piensan
que el emplec de 1las computadoras es un - fendmeno ihparable,
contra el que no vale la pena luchar: tarde o temprano las

computadoras occupardn un lugar en las aulas.

Tomando en consideracidén las tendencias del fendémeno
lo importante es darles un .uso inteligénca, de acuerdo a . los
objetivos y necesidades del sistema educativo local, de obtener
el méximo rendimiento pedagépgico posible y de que se convierta

en un elemento educativo innovador.



(1) por ejemplo, considera que
en torno a si se debe usar

Juan Delval (S.P.i1)
"la discusidn no debe plantearse
o no las computadoras sino que, méds bienm hav que orientar
su utilizacidn examinando los usos educativos més interesantes

de estas maquinas y cdémo podemos sacarles e} méximo partido”.

De acuerdo con este planteamiento revisaremos a conti-
nuacidn los diferentes usos de la computadora en la educacidn,

agsi como sus ventajas y limitaciones.
la actualidad diversos enfoques respecto

Exiscen en
Estos varian desde los

al uso educativo de la computadora,.
paquetes de ejercicios y de practica hasta los sistemas exper-

tos, técnicas de programacién e inclusive un lenguaje de pro-

gramacidn orientado para nifios.

No obstante a esto, a la fecha no existe adn una

estrategia bien definida para la introduccidén de computadoras

“La diversidad de experiencias y las caracte-

en la ensenanza.
"(Estados

risticas de los sistemas educativos de cada pais

Espafia, etc.) que han introducide

Unidos, Francia, Inglaterra,
lo indican”. (Millén, et.

la computadora en la escuela, asi

al, 1985). (2}

Por tal motivo, se hace necesaria la formulacidn
de politicas claras con respecto a la introduceidn de la compu-
tadora en la educacidén y el desarrollo de estrategias propias,

fundamentadas en las caracteristicas de cada sistema educativo

acorde a las necesidades y funciones de los diferentes nive-—
Asimismo, es necesario definir estrategias
introduccidn y modalidades

v
les de ensefanza.
guien 1la

con fines educativos que
conveniente de 1la

de utilizacién pedagdgica méas compuradora.

Por otro lado, leos recursos y materiales que se pro-




duzecan para la incorporacidn de la computadora eia la escuela
deberan - estar dirigidos a dJdisminuir los efectos negativos
que ejercen 1las diferencias sociales. Estos son los fines
que deben guiar a la introduccidén de las computadoras en 1la

educacidn.

"La incorporacibén de la computadora en la educacidn

es un problema complejo que requiere la definicidn de:

1) Usos posibles de 1la computadora en la escuela;

2) Evaluacidén de los programas computacionales educa-
tivos;

3) Estrategias de incoporacidn;

4) Infraestructura necesaria”. (Ibidem) (3).

L) Usos VPosibies de ia Computadora en la Escuela.

De acuerdo con Milldn, et. al. (1985) existen tres
usos diferenciados de las computadoras definidas por la promo-
cién de un tipo de aprendizaje.

a) Aprendizaje DE la Computadora

b) Apredizaje POR la Computadora

c) Aprendizaje CON la computadora

a) Aprendizaje DE la Computadora

Este tipo de aprendizaje  que se denomina "computer

literacy" y que ' se puede traducir como '"alfabetizacidén en
informatica" constituye un aprendizaje acerca de lo que .es
una computadora, cdmo funciona, para qué sirve, etc. Es un

aprendizaje necesario para quién desea utilizar este instrumen-
to. En 1las @ escuelas generalmente se instrumenta como -una

.
materia mids o taller que se anaden al curriculum escolar for-



mal.
b) Aprendizaje POR la Computadora

Aqui el aprendizaje se refiere a un aprendizaje pro—
gramado por la computadora. En este se dincluyen los usos
tradicionales para transmitir informacidédn de una manera indivi-
dual_(método tutorial) y proporcionar practica rutinaria para
formar habilidades especificas en ¢l estudiante. Esto se
conoce - ‘comilnmente como Ensefianza asistida por Computadora
(EAC). En este tipo de uso se encuentran los sistemas Stan-
ford/CCC y PLATO a los cuales ya nos hemos referido anterior-

mente.

La dinscrumentacién pedagdgica, de este. uso, requiere
de: wuna cuidadosa labor por parte del docente o disefiador
de los programas instruccionales, asi como de un conocimiento
extenso de 1la materia o materias que piensan dintroducirse
e impartirse en este tipo de programas. Debido a que es nece-
sario ecvitar el tedioc y desmotivacidén en el estudiante, los
programas no deben ser ni muy faciles ni dificiles ademés,
de mantener el interés de los alumnos usuarios de este modelo

de programas.
c) Aprendizaje CON la Computadora

Se refiere a un aprendizaje con ayuda de la computado-
ra. El control del aprendizaje radica en el escolar y en
sus conocimientos previos, la computadora provee la informacién
y los medios para que el alumno.organice su conocimiento vy

sistematice su modo de razonamiento.

LLas posibilidades pedagdgicas de mayor alcance de
las computadoras se ubica en este tercer tipo de aprendizaje
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en tanto que el alumno pucde:

a) Modificar su enfoque de un problema y hacer que

la computadora lo adopte;

b) Tener la retroalimentacidn inmediata para corregir

la accidn en curso o continuar la actividad planeada;

c) Intentar la solucidn a un problema tantas veces
como sea necesarioj ’

d) Modificar los valores de las variables gue simulan

un proceso; el aprender de sus propios errores y hacer que

éstos contribuyan a la consecucidén de un objetivo;

e) Obtener seguridad y autonomia para expresar su

pensamiento, euli¥a otrmas posibilidades. L.a mayordia de las
inteligencia artificial
Yy a los modelos constructivistas que iluminan nuevos caminos
en la ensefianza. : i

mismas . se deben a los avances en 1la

En este enfoque de utilizacién de 1las computadoras .

se encuentran los sistemas SOLO y LOGO, los cuales se diferen-

cian .de los anteriores por el tipo de dindmica y actividad

ue rovecan en los estudiantes en
P

ensefianza y el aprendizaje.

el proceso mismo de la

Su instrumentacidn pedagdgica recae principalmente
en la utilizacién de dos eétrategias de ensefnanza: la heuristi-
ca en la resolucién de problemas y el aprendizaje de la progra-
macidén como medio para resolver o crear algln
trabajo.

proyecto de

La primera estrategia se refjere al hecho de hacer



que el alumne "descrubra' por si mismo procedimientos o caminos
para resolver o enceontrar la solucibén a un problema. Lo impor-—
tante en este sentido, es hacer que el estudiante aprenda
a investigar, sea independiente y logre adquirir los conoci-

mientos por si mismo.

Lo anterior no quiere decir que hay que abandonar
a su suerte al alumno. El profesor se convierte, en este
caso, en una gufa y orientador para el alumno que le ayuda
a ordenar sus ideas, pero que no le impone ninguna estrategia

¢ camino a seguir.
filanza de la programacidén se
c

1
[}

in elemelnito con el que

P

i

Por su parte, la ense
refiere a proporcionar =al estud
pueda crear e inventar proyectos nuevos para &1. Asimismo

que también le ayude a comprender su proceso de conocimiento.

El ejemplo méas representativo de este Lipo de estrate—

gigs de aprendizaje es el que nos brinda el sistema LOGO.

En este tipo de sistema al estudiante se le proporcio=
na un lenguaje, el llamado "lenaguaje LOGO", con el cual, puede
hacer wuna vasta gama de figuras y proyectos que le ayudan

a comprender conceptos matemAticos, geométrices y linguisticos.

El profesor €l igual que en el sistema anterior también
se convierte en un orientador y facilitador del aprendizaje

del alumno.

El alumno es consideradec como el elemento mas impor-
tante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, su manera y
ritmo en la adquisicibén de conocimientos es totalmente respeta-
da tanto por los alumnos mismos y principalmente por el docen-

te.
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2) Evaluacidén de los Programas Computacionales Educativos.

Actualmente, existen en el mercado computacicnal
dedicados al desarrovllo de

y en los centrns o insticuciones
de

computacionales una gran variedad

materias y programas
producidos en distintos paises

materiales por computadora,
(Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Canadd, Espafia).

La diversidad de 1los tipos de programas o materiales

de enseflanza por computadora hacen necesaria una evaluacién

de los beneficios educativos que dicen aportar,

Esto se debe principalmente a la necesidad que, tanto

directores de escuela, tienen de saber que

profesores como
utilizar para incorporar la

tipo de material pueden o deben

computadora en la escuela.

El conocimiento de estos materiales y la experiencia

derivada de su evaluacidén proporcionan la base para una produc-—

cién masiva de los mismos. Por ello la capacidad de evaluacibn

debe ser uno de los componentes de la formacidn de los docentes

con el fin de que puedan identificar y decidir qué materiales

utilizar y para qué utilizarlos.

Por otre lado, también la evaluacidédn de materiales

EAC "debe realizarse a partir de criterios abiertos y flexibles

adaptables al tipo de enseflanza - que se pretende ofrecer vy

susceptibles de traducirse en
" (Millén, et. al, 1984). (4)

indicadores empiricos de su

efectividad educativa

Los criterios a tomar en cuenta deben ajustarse a

una serie de categorias bAsicas y complementarias, entre las

que destacan:



a) Caracteristicas de la Poblacidn Objetivo

- Grado escolar

- Nivel socio-econdmico del alumno

b) Caracteristicas Instruccionales

- Propdsitos y objetivos

- Manejo de contenido

- Estrategia Instruccional
N Apoyos audiovisuales

- Evaluacidén del alumno

c) Fundamentacibén psicopedagégica
d) Material de apoyo técnico o instruccional

e) Carecteristicas técnicas del programa

"E1 desarrollo de criterios y evaluacién de material
EAC 'debe ser el producto de un trabajo interdisciplinario.
Este es fundamental puesto que no basta ¢on el conocimiento
de las  tutécnicas .de .programacidén computacional, el dominio
de un &rea de conocimiento o las ideas de un pedagogo o psicd-
logo, es necesarioco el trabajo sobre un mismo objeto y la com-
plementariedad de perspectivas" (dibidem). (53)

3. Estrategias para la Incorporacién de Materiales EAC en

los Programas Educativos

La incorporacién de materiales EAC en los programas
educativos involucra la necesidad de producir materiales acor-
des a las necesidades y objetives de cada sistema educativo
en particular; dimpulsar la creacidn de una infraestructura
que "garantice su operacién y desarrollo y, por otre lado,
involucrar a los docentes en la utilizacidén y disefio de los

~propids materiales.
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De esto se desprende la necesidad de

promover la
creacibén de grupos

interdisciplinarios para 1la
de meterjiales EAC y evaluar

pedagdgica.

produccién

su adecuacidédn y significancia

Las estrategias para la dincorporacidén de materiales

EAC en 1los programas de estudioc pueden delinearse en los

términos siguientes:

Primero, considerar 1las

caracteristicas y funciones
de la ensefianza.

La incorporacidn se realiza a partir de su adecuacién

a los objetivos y programas vigentes.

Segundo, establecimiento de una caracterizacidn psico-

pedagdpgica de las diferentes 4reas de conocimiento. En e&st
la estructura de cada Area de
conocimiento {conceptos, leyes y

[o]

sentido. es necesaric conocer:

métodos); la comptencia cog-
noscitiva del estudiante (inteligencia, representacidn memoria
y. comunicaciédn) y las

interacciones sociales del
el aula.

alumno en

Tercero, sensibilizar y

entrenar a los docentes para
utilizar los materiales EAC.

Cuarto, piloteo y experimentacién de los materiales
EAC para su ajuste o modificacidn. '

Quinto, establecer los criterios para la evaluacién

e incorporacidén de los materiales EAC.



4., Infraestructura

La incorporacién de material EAC en la escuela debe
contar con una serie de condiciones minimas a fin de evitar

fracasos en su implementacidn.

Las mAs importantes a juicio de Millén, et. al, (1985)

(6) son:

+ 1. Equipo de cbmputo y periféricos

Servicio eficaz de mantenimiento del equipo

3. Formar equipos interdisciplinarios para la produc-
cién de material EAC

4. Formacidén de personal calificado en esta A4rea
(formacién de docentes)

5. Establecimiento de lineamientos y criterios para
la utilizacidn de materiales EAC

7. Planificar la idintroduccidén de las. computadoras

en las escuelas.
4.2, ELABORACION DE LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS POR COMPUTADORA

Antes de abodar el punto especifico de la elaboracién
de programas educativos por. computadora, es necesario aclarar
algunas cuestiones que nos ayudardn a tener una comprensidn

mas - ¢lara de su elaboracidn y utilizacién en la ensefianza.

El Primer lugar, un programa educativo'" es.un progra-
ma que cantrola la accidn de la computadora. El conjunto de

estos forma lo que se denomina un "Sistema de Ensefianza Asisti-

da por Computadora'.

Son escritos por medio de lenguajes de programaciédn,



tales como:- Basic, Pascal, Logo y Lips, entre otros, los cuales

pueden ser utilizados para programar a la compuradcra.

La instrumentacidn de los programas educativos, para
impartir ensefianza a los alumnos se hace por medio de termina-
les (teletipos, mAguinas de escribir, términales alfanuméricas,
con pantallas -tipo televisidn y teclado de maquina de escri-
bir—~ terminales graficos, dispositivos y proyeccidn de diapo-
sitivas ¢ de reproduccidn de mensajes sonoros) o por microcom-
putadoras o computadoras personales. Estas aseguran la presen-—
tacidn de la informacidén al alumno y la entrada de informacio-
nes que de é1 provienen.

Por otra parte, las tareas que se adjudican a un
sistema EAC son:

"a) impartir una ensefianza, es decir, presentar infor-
maciones que <constituyen la asignatura; b) permitir al alumno
explorar los conocimientos, por su propia iniciativa vy,

c) permitir un difilege entre alumno-méAgquina o programa.

La realizacién de estas tareas exige ciertas condicio-~
nes: - 1los datos deben estar estructurados; la .ejecucidn
de los programas debe dimplicar la funcién de enseilanza y el
lenguaje de comunicacidén debe entenderlo, tanto el maestro
comeo el alumno"”.. (Saury y Scholl, 1975‘p. 87). (7)

Con objeto de hacer frente a estos problemas, al
profesor se le pueden proporcionar técnicas y tipos de lengua-
je. Tales como: técnicas de an&lisis y maneras de representar
estructuras de conocimiento, especificar disefios de programas,
reglas de decisidn y el material de ensefianza a wutilizar.

También, el profesor debe manejar individualmente,
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un grupo de estudiantes que utilizardn los materiales fundados
en ordenadores. Los registros han de mostrarle al profesor
los promedios de progreso y las dificultades particulares

de los estudiantes.

Por otro 1lado, es necesario, integrar materiales
fundados en computadora dentro de esquemas de ensefianza conven=
cionales. En la practica, esto requiere un disefio de programas
"estructurado™ y de '"modulos" y la elaboracién de un lenguaje
de programacibn sencilloc que- los profesores puedan utilizar
para elegir médulos y ordenarlos en secuencias, enlazandolas

con sus comentarios y reglas de decisién.

De 1o anterior se deriva un nimero considerable de
estudios psicolégicos y educativoes que se refieren al disefio
de materiales EAC. En gran parte de estos trabajos se destacan

los siguientes puntos:

"1, La necesidad de proporcionar al alumne la reali-

mentacién informativa y las condiciones exactas en las cuales
ésta resulta mas eficaz.
2. La influencia de las estructuras de relacién

del material de ensefianza y su ordenacién.

3. La importancia de estimular el ceontrol activo
ejemplo, déndole algin control sobre 1la
(Hartley, 1982, p. 168).

del alumno ... por

direccidén y marcha de la ensefianza".
(8) :

Ahora bien, a fin de poder describir este trabajo

y las diferentes caracteristicas de sistemas EAC, es necesario

. ;
tener en claro que existen diferentes tipos de programas de
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acuerdo a los distintos usos de la computadora en la escuela.

Asi, tenemos, programas tutoriales, de ejercicios

y practicas, de simulacidén, de resolucidén de problemas, etc.

A continuacidén y a riesgo de repetirnos, revisaremos
brevemente cada unos de ellos,

Programas Tutoriales.

La finalidad de 1los programas tutoriales es: que
el alumno logre adquirir un conocimiento, mediante la presenta-—
cién de informacidn dividida en subconjuntos de preguntas-—
respuestas que se predeterminan sobre la base de respuestas
esperadas. No hay didlogo, puesto que los mensajes del estu-
diante son {nicamente réspuestas a las preguntas planteadas

. - . ] - - Fadrel
,por el sistcoma.

Los caminos posibles para disefiar este tipo de progra-
‘mas pueden ser lineales, en donde los usuarios siguen un mismo
camino y 1la individualizacién de 1la ensefianza se manifiesta
en la velocidad y ritmo de aprendizaje de cada estudiante.
Y ramificados, donde las secuencias de instruccibén proporcio-

nan al estudiante niveles de dificultad variados.

En este tipo de programas el profesor debe controlar
la eleccidédn y ordenacién del conteniao y la tarea, de forma
que susciten las respuestas requeridas. También debe controlar
el tipo de retrocalimentacidn y todos aquellos otros estimuloes
reforzantes que se emplean para mantener y regular el esfuerzo

y para conformar comportamientos de aprendizaje mds complejos.

Por otra parte, los ejercicios de redaccién de estos

programas  han de progresar a pasos relativamente pequeiios.



Con lo cual las respuestas mismas estdn construidas de forma
reducida. Esto hace que no halla didlogoa,

andlisis de las respuestas de Llos alumnog y envio de comenta-—
rios.

sinoe un simple

Las respuestas se caracterizan por la libertad de
expresidn que se da al alumno para constituir su mensaje (envio

-de uno o varios caracteres,
lenguaje (expresiones y
de un lenguaje de

palabras o frases) y el
férmulas matematicas;
programacidn;

tipo de
utilizacibn

utilizacidn de palabras de
ia lengua natural).

Programas de Ejercicios y Précticas.

Este tipo de programas cfrecen una "extensidn prictica
de . los mecanismos de manipulacidn de los conceptos

de base'.
(Saury -y Scholl, 1975, p. 92). (9)

Por su propia naturaleza, los programas de practicas

tienen una secuencia determinada de sucesos que incluyen una
respuesta correcta, predeterminada. Se
en 1os;fohjetivos de
que :considera al

basan principalmente
comportamiento del modelo de

maestro como
m&s que un guia de aprendizaje.

educacidn

transmisor de conocimientos

"Su impacto principal

radica en 1la necesidad
suele temer el nifio de

que
practicar wmucho

para aprender algo.
Para permitir .esta préctica quizd sea necesario gque la computa-

dora lleve un .registro sobre la actuacidén de cada nifie, ya
que serd a partir de estos registros que el maestro podré

evaluar los progresos del nifio". (Mullan, 1984, p. 49). (10}

) Programas de Siwmulacidn.

Los programas de simulacidén permiten al estudiante
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interactuar con una

situacibén que seria

demasiado d3ificil
de llevar a cabo en la realidad.

En general el alumno,

no puede corregir ni enmendar
estos programas, pero

puede manipular los valores de entradsa
de las variables que describen el sistema y observar sus efec-
tos en las representaciones visuales de salida.

Por otra parte, las
pueden llegar a ser muy
tan,

simulaciones por si
complicadas,

mismas,
por tal motivo se necesi-
un experte para desarrollar el programa.

Si el maestro
esrd disefiando un

programa de simulacidn,

entonces deberd
especialista en

consultar con un esta materia, al menos que

el maestro sea, &l mismo un experto.

Y un programa maestro,
(que es parte de la simulacién programada),

para que considere
las decisiones tomadas por el nifio,

e incluso, para informarle
las posibles consecuencias de sus decisicones. '

El elaboxar este tipo de programss no es tarea Féacil
se necesitan un andlisis cuidadoso sobre las tareas,

combina-
ciones, realimentaciones,

mensajes y representaciones de salida
(producto) que se programardn en la mégquina.

De esta manera,
los  programas de simulacibn

implican una gran' cantidad de
trabajo por parte del disefiador de programas o el maestro.

- Programas de Resolucién de Problemas mediante 1la
- .elaboracibén de programas de computadora.

Estos consisten en hacer

que los estudiantes pongan
sus soluciones en forma de

programas de computadora,. o gue
el nifio

jo.

"ensefie" a la mAquina para realizar determinado traba-

En este tipo de programas, el lenguaje de programacidn
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es considerado como el elemento central en el proceéo de cons-
truccidn.

Por otro lado, con la programacidébn de la computadora
se sugiere que ¢l nifioc puede ser un agente de su propia educa-
cién "y’ desarrollar la habilidad de pensar acerca de su propio
pensamiento. Este aspecto ha sido muy controvertido, ya que
el dar al estudiante el control total sobre una pieza de tecno-
logia potente trae a discusidén el problema del area de control
de la <clase. Para mucheos maestros el eliminar su contr§1
tradicional en la clase puede resultar frustrante. Sin embar-
go, mientras mAs progrese el alumno en su propio aprendizaje,
mayor serad 1a necesidad de tener disponible a un maestro,
no para dictar, sino para guiar al nifio, ayudarle a ordenar

sus pensamientos y sugerir formas para resolver los problemas.

4.3. LA FORMACIOI DE LOS DOCENTES PARA MANEJAR LAS COMPUTADO-
RAS EN EL AULA -

“Uno  de 1los principales problemas para dintroducir

‘las compﬁtsdoras en las sulas lo constituye 1ia formacibn de

los profesores en el uso de esta nueva tecnologia.

En muchos casos, los alumnos -aceptan la computadora
como una cosa mas de~la que pueden obtener algo. Se sienten
mucho mas cémodos con la mAgquina que los profesores y su manera
de enfrentarse con ella es‘més audaz. No sienten miedo, ni
tienen prejuicios, no les preocupa no saber manejarla; prueban
y ven lo que pasa.

Por el contrario es frecuente que los profesores
(y los adultos en general) se sientan inhibidos ante la compu-—
tadora y se ‘preocupen por el hecho de que pueden romperlas

'
o hacerla funcionar mal, 1o cual ocasiona que la rechacen.
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"Ese rechazo obedece a varias. causas. En primer
lugar aprender algo nuevo es un trabajo suplementario que
no suele estar remunerado. Y en segundo término, hay problemas
mids profundos, el de 1la inseguridad ante las maquinas vy ol
de T1a preocupacién por las consecuencias que su introduccidn
en las escuelas puede acarrear” (Delval, S.P.I.). (11)

Para aminorar los temores que sienten los profesores
ante las computadoras es pertinente que se les informe, cépaci—
te y sensibilice sobre la utilizacidén y manejo de ellas en
el aula.

De esta mancra, los profesores interesados en conocer
y wutilizar las computadoras en sus &aulas deberdn, primero,
estar convencidos de los beneficios gue esta tecnologia les
puede brindar, asi como de 1las 1limitaciones que esta tiene.
Ademas de tener la disponibilidad de tiempo y de trabajo aue

implica el aprender a usar esta nueva tecnologia.

Hay que consjiderar la siguiente cuestidn: itqué necesi-—
ta aprender el maestro, para usar las computadoras?
.

Principalmente debe aprender.

a) Cbmo elaborar un programa de computadora;
b) Las finalidades educativas;

c) Aspectos del disefio de brogramas de cohputadora
d) Presentacibén de programas de computadora;

e) Estilo de ensefianza.
Revisemos cada una de ellas.

a) Cémo elaborar o disefiar un programa de computadora



137

El disefiar y escribir wun programa de computadora
‘implica aprender ciertos lenguajes de programacidn, asi como
mecanismos para su funcionamiento. Esto implica que el maestro
debe dedicar cierta cantidad de tiempo para dominarlos. Por
tal motivo deben preguntarse a si mismos si estdn dispuestos
a investir una parte importante de su tiempo a disenar y escri-

‘bir un programa de computadora.

Sin embargo, aunque l1los maestros no intenten disefiar
o escribir un programa, serd de utilidad que tengan un cierto
conocimiento sobre ello para que puedan evaluar los programas,

en el- caso de que se les presenten algunos ya elaborados.
b) Finalidades Educativas

La  principal razén que debe guiar al profesor en
la elaboracidén de los programas de computadora, ha de ser
la claridad de 1o que quieren que el programa realice, a quién

ird destinado y cudl serd el propésito de su utilizaciébn.

Asi, la filosofia y el contenido educativo del progra-—
ma. serd lo importante. Cada maestro tendrd sus propios puntos
de vista con respecto a lo que quiere de la computadora.
Las opiniones de ellos, en este sentido deberédn ser respetadas.

<) Aspectos del Disefio

Los aspectos del disefio para elaborar programas de
computadora son: 1) 1la correccién de un programa; 2) el esta-
blecimiento de la dificultad y 3) el registro de las actuacio-—

nes del alumno.

1) Correccién de un programa. La correccidén de

.
un programa de computadora encierra la idea de ayudar al nide
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a entender o resolver un problema cuando éste se encuentre

La finalidad esencial es disefiar

trabajando -con la maquina.
presentandole

programas que orienten la actividad del alumno,

a donde pueda ir, en funcidén del tipo de

varias situaciones

problema encontrado.

2) Establecimiento de la dificultad. Con los objeti-

vos educativos previamente esclarecidos, el maestro deberd

considerar el nivel de dificultad del programa.

"Esencialmente existen dos formas de hacer esto:

la primera es que el maestro pueda seleccionar un nivel deter-

dificultad 'al principioc del programa,
e}l nivel de dificultad en ‘funcidn de
las preguntas @astablecidas

minade de ¢ 'si no el
programa puede ajustar
las respuestas que el nifo dé a
en el programa. (Mullan, 1984, p. 67). (12)

que sea el método elegido para ajustar

Cualquiera
ademas,

el nivel de dificultad de los pregramas es necesario,
un andlisis para decidir lo que constituye una mayor dificul-

tad. Las jerarquias respectc a esto son importantes.

3) Registros de actuacidn del alumno,.
de actuacibén del alumno se relacionan con la idea de progreso

Los registros

del alumno y la comprobacidn de este.

el programa almacene 1los

La necesidad de hacer que
al usar la computadora

regultados de la actividad del nifio,

se fundamenta en el hecho de que, para el maestro, son de

gran utilidad estos datos, para conocer los avances o dificul-

tades que riene el nifioc al aprender,.
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d) Presentacidén de Programas de Computadora

La forma en que se presentard la informacidn al nifio
es importante., . Existen dos aspectos que es necesario conside-~
rar en este punto. El primeroc es el -texto- y el segundo,

los dibujos, diagramas o graficos.

- Texto. Aqui, 1o que hay que considerar es el tener
cuidado para que 1la informacibén presentada en 1la pantalla,

no se pierda o no sea entendida por el usuario.

En este sentido se debe conocer el tamaiioc de la pan-—
talla, es decir, saber el nlmero de caracteres que hay en
una linea, y el nfimero de lineas de texto que es posible colo-—

car en una '"pigina'" de la memoria de la computadora.

También ha& que tomar en cuenta la forma en que se
moverd el texto (informacién) en. la pantalla. Puede ser, a’
11& largo de ésta o de una séla vez; de izquierda a derecha
.0 viceversa; con c¢olor o sin él; con ventanas, es decir, cuan~
do se‘quiere mantener una parte del programa estitico, mientras
que ~las otrasr se . combinan o se desplazan; hacer que parte

o la totalidad del texto se visualice lenta o rdpidamente.

- Graficos. La utilizacidén de graficos depende,
primero, de 1la midquina, es decir, de su potencia y capacidad
de memoria. Segundo, se debe considerar el propdsito de 1la

utilizacién de los gréficos.

También es necesario que el maestro conozca el tipo
de resolucidén del sistema . de gféficos de la computadora.
"Basicamente existen dos tipos de resolucidén: baja resoluciédn,
que esti constituida por bloques de color, y alta resoluciédn,

.
la cual comprende puntos de luz. La, resolucidén puede "ser
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variada, sin embargo puede combinarse tomando en cuenta que
ptede ser mejor tener una resolucidén reducida en los gréficos
a cambio de mAs memoria para el programa y las varia-
bles" (Ibidem., p. 73). - (13)

La decisibén de wutilizar graficos en los programas
dependerd del tipo de enseifianza e informacidén que se quiera

proporcionar. al estudiante.
e) Estilo de Ensefianza

En este aspecto lo que el maestro debe tomar en cuenta
es el tipo de ensefidnza que querrd administrar al disefiar
sus programas. Este punto es importante ya que el maestro/di-
sefiador, deberd tener presente que su programa puede ser utili-
zado por otros .maestros, y que é&stos quizAs tengan un estilo

de enseflanza distianto al suyo.

) Es necesario por consiguiente, el establecimiento
de critérios generales para utilizar y disefiar los programas
de computadora de acuerdo a las necesidades y objetivos educa-

tivos de cada Aarea de, conocimiento.

4.4. CRITERIO PEDAGOGICO PARA INTRODUCIR LAS COMPUTADORAS EN
LA EDUCACION

Antes de que se implemente el uso de las computadoras
enA la educacién, es conveniente, tomar en cuenta una Serie
de cuestiones importantes qﬁe habridn de aclararse para poder
incorporarlas de manera objetiva. Estas son: "a) déen qué
medida, el uso de las computadoras en la educacién, mejoran
la calidad de los estudios? b) ten qué medida ampliardn el
acceso al estudio, la educacidén, la habilitacién profesional

y 1a formacidn laboral?; ¢) ien qué medida podrédn competir
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sus costos con los de los

medios tradicionales?; d) éen qué
“medida ‘ayudaré&n al personal docente a adaptarse a nuevas fun-

ciones educativas?; y e) &éen q¢qué medida contribuirdn .a dar

una mayor flexibilidad a unas burocracias educativas wmuy Tigi-
das?" (UNESCO, 1984, p. 664). (14)

A continuacibn trataremos de desarrollar y contestar

con el £in de llegar a una visidén objetiva
sobre el uso de las computadoras en la educacidn.

4 estas cuestiones,

a) &En qué medida el uso . de las

computadoras en
educacién mejora Ja calidad de los estudios?

la

El usar las computadoras en la

educacidn puede, por
“un lado, hacer pensar

que en algin momento el alumno enriquece~
T su. apreundizoie, Sin embargo, esto

es relativo, ya gque
para que esto suceda

se necesita qie los materialcs
computacionales) sean de buena calidad. Es

de incorporar dichos materiales a

{programas
decir, el hecho
un’ proyectoe educativo no
necesariamente aumentar& automAticamente la calidad del apren-

dizaje del alumno. Puede ser que se mejore el aprendizaje

en funcién de la calidad de su contenido y de. sus métodos
‘de aplicaciébn. ’

Esto "parece indicar gque la tecnologia puede servir
para llegar a un mayor nlimero de estudiantes y facilitar

las
mismas oportunidades cognoscitivas

y, bien aplicada, - puede-
logros en ciertas circunstancias. Por
el planificador tendrd que tomar la decisidn defindi-
tiva .teniendo muy presente sus
propias" (Ibidem, p. 601). (15)

incluse aumentar esos
supuesto,

necesidades y circunstancias

En 1a actualidad no existen evidencias claras que

compfueben que ¢l uso de los materiales educativos por computa~




dora aumenten significativamente 1la calidad del aprendizaje
de los cstudiantes. Los estudios, experimentos e investigacio-—
nes que se han elaborado, s6lo indican algunas de las formas
y modalidades para usarlos en la educacidn, pero no proporcio-
nan evaluaciones sobre dichos materiales que demuestren concre-
tamente su eficacia en el nejoramiento de, por ejemplo, el
aprendizaje de conceptos matemiticos, fisicos, lingﬁisticos,

etc.

No obstante, a lo unterior, es necesario tener presen-
te que aun falta camino por recorrer en este campo y que mien-
tras exista gente interesada en esta rama, cabe esperar resul-
tados que nos indiquen las &reas donde la nueva tecnologia
ayudard. a mejorar la calidad de la educacién, asi como 1las

estrategias mds apropiadas para lograrilo.

Por otra parte, es necesario penSar en qué forma
se puede emplear la computadora en la escuela de una manera
-que favorezca y sirva como una ayuda eficaz en el aprendizaje
de los estudiantes. Esto sugiere la wutilizacidn de teorias
de  aprendizaje que ofrescan alguna alternativa a seguir.
Por ejemplo, podemos ‘citar la teoria constructivista de Piaget,
pues proporciona un marco conceptual y metodoldgico para la
‘construccidn -de materiales EAC, atendiendo a las capacidades

cognitivas de los nifos.

Consideramos que tal teoria es relevante por sus
aportaciones a la educacién y porgue esclarece la manera en
cdmo el sujeto construye su conocimiento a partir de la misma
interaccidn con el objeto de conocimiento. Esta es la idea
que creemos conveniente tomar en la elaboracidn de materiales
EAC.

Es necesario disefiar materiales pedagdgicos que favo-
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rezcan las interacciones multiples entre el alumno y leos con-
tenidos que tienen que aprender. En este sentido, lo importan-

te es propiciar una actividad cuya organizacibén y planificacibdn

corran a cargo del alumno.

"Se .trata de crear situaciones pedagbgicas de tal
los alumnos puedan producir sin obsticulos

naturaleza que-
explorarlas"

las ideas maravillosas y tengan oportunidad de
(Coll, 1983, p. 36). (16)

De igual manera se debe enfatizar el aspecto interac-—
- el conocimiento surge de la interaccién continua

cionistas .
interaccién

.entre sujeto y objeto, © més exactamente de la
entre los esquemas de asimilaecidn y las propiedades del obje-
to-" (Ibidem., p. 34). (17) es decir, el desajuste éptimo.
ser un medio valioso para experimentar

La computadora puede
que induscan al alumno = hacia

situaciones psicopedagdgicas
el descubrimiento.
Esto significa que los materiales pedagdgicos tienen

que diseflarse en términos de situaciones que permitan un grado

6ptimo de desequilibrio, de 'tal manera, que superen el nivel

de comprensidn del alumno pero que no lo
resulte imposible restablecer

superen tanto que

no puedan ser asimilados o que
poner en préActica esta interpretacidn

el equilibrio. - Para
comprensién

2s necesario identificar previamente el nivel de

del alumno con respecto al objeto de conocimiento.

Lo anterior presupone que se deben desarrollar progra-

pedagbgicos computacionales que faciliten al estudiante

comprensién de los conocimientos o de los
" Esto requiere

mas
la .asimilacién y
contenidos de ensefianza que se les proporcionen,
por parte de los profesores o disefiado-

Es necesario que ellos tengan

de un trabajo arduo
'
res de programas de computadora.
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c¢laro qué es lo que quieren que sus alumnos aprendan y cdmo
hacer para que los medios tecnoldgicos (microcomputadoras
en este caso) les sirvan de la mejor manera para lograr tales
aprendizajes. 4

b) ¢En qué medida ampliardn el acceso al estudio, la educacidn,

la hbilitacidn profesional y la formacidén laboral?.

Es evidente que el uso de las computadoras trae consi-
go varios efectos que indican una tendencia a creer gque ayuda-—
rdn a ampliar el acceso a la educacibén, a un buen niimero de
estudiantes, y que se mejorard la igualdad de oportunidades
de escolarizacién. Sin embargo, esto no ocurre en todos los
CASOSR.

"La igualdad es ciertamente un fenbémeno relativo
v, si una tecnologia aporta una contribuciédn absoluta a 1la
“educacidén de un grupo privilegiado, perc mAds todavia 2 otro,
l1a desigualdad aumentard en vez de reducirse". (Eicher, J-
C. y Orivel, F. 1984, p. 671). (18)

En lo referente a 1la habilitacién profesiocnal y 1la
formacidén laboral, ;eré necesario tomar medidas de c¢ambio
en los tipos de formacidn del personal docente, estos cambios
se refieren principalmente a la capacitacidn que debzrén tomar
los profesores para poder utilizar de la mejor manera las
computadoras, asi come, de wun cambio.en el tipo de formacién
que se les da a los maestros (funcidén pasiva de vigilancia,
manteniendo la disciplina en las aulas, asi como, de proporcio-
nadores de informacibn).
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c) ¢En qué medida podrdn competir sus costos con los de 1los

medios tradicionales?

Actualmente, no se podria afirmar que las computadoras
pueden competir, en relacidén a 1los costos, con 1los medios
tradicionales de ensefianza, ya que resulta mucho més costoso
introducir computadoras en el aula, porque se necesita una
fuerte inversidn de dinero, para la compra de varios aparatos
o maquinas, terminales, etc., asi como considerar los gastos

en salarios de los programadores especialistas en esta rama,

Es necesario, sin embargo, efectuar estudios de carac-
ter prospectivo, para determinar en qué medida podria resultar
menos costosc el empleo de la nueva tecnologia, en términos

de beneficios a corto, mediano y iargo plazo.

d) &éEn qué medida ayudar&n al personal docente a ‘adaptarse

a nuevas funciones educativas?
EERERIEN

El empleo de las computadoras puede propiciar en
los estudiantes gquizds un estimulo eficiente para aprender,
también  puede ayudar a hacer mds rApido el trabajo administra-
tivo escolar (hgcer reportes de trabajo, evaluaciones, 1llevar
registros, etEiSl Todo ello, podria inducir en los docentes
a dedicarse a otras funciones dentro del sistema  educativo.
Por ejemplo, dedicar més tiempo a cada alumno, idear nuevas
formas para poder impartir o diseflar algin programa especifico
que considere importante, dedicarse quizds a disefiar un proyec-—
to de investigac¢idn, propiciar juntas con los padres de fami-
lia, para conocer mis a fondo algunos problemas de sus alumnes,

etc.
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e) &En qué. medida contribuirdn a dar una mayor flexibilidad
a unas burocracias educativas muy rigidas?

Esto se refiere @ determinar en qué medida los centros
escolares seguirdn estando institucionalizados. Este es un
tema que involucra los aspectos politicos y sociales de cada
sistema educativo.

A este respecto cabe preguntarnos si, ése modificaréd
la organizacidn fisica y pedagdgica de la escuela con la llega-
da de las computadoras?

Es evidente que 1la presencia de 1l1las computadoras
en nuestra sociedad, es ya un hecho palpable, baste mirar
‘los centros, institucicnales e industrias como bancos, tiendas
'y empresas privadas que las utrilizan, para darnos cuenta que
en un futuro prodéximo serdn los dinstrumentos de trabajo con

los que contara el sujeto.

Esto presupone, entonces, que la escuela deberd formar
y capacitar ‘a sus alumnos para que estén preparados para vivir
y' trabajar .en wuna .sociedad dinformatizada. De tal mwanera,
se puede pensar que los gque reciban formacidén o capsacitacidn
en esta Aarea serdn los que tendréan mayores. oportunidades
para trabajar y obtener beneficios econdmicos.

Sin embargoe, esta suposiciéﬂ es relativa, el empleo
o utilizacidén de 1las computadoras en 1los sectores sociales
y laborales no determina necesariamente que el sujeto que
se capacite en informAtica tendrd més oportunidad de empleo,
pues este asunto no es un problema computacional sino econd~
mico y politico. ELl trabajo en este sentido, estard determina-
do por 1las condiciones econémicas y politicas que viva el
pais.
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-

De lo anterior resulta, que las decisiones de reforma

por politicas y condiciones
Asi, la cuestidn de si se modifi-
card la organizacién educativa en general, no estard determina-
da por la presencia de 1las

educativa ‘estarédn determinadas
econdmicas de cada sociedad.

computadoras, sino mas bien, por

cuestiones y decisiones politicas y econbémicas de cada socie-
" dad.

4.5, VENTAJAS Y LIMITACIONES

DEL USCG DE LAS COMPUTADORAS
EN LA EDUCACION

Como hemos mencionado, a lo largo de este trabajo,

el uso de la computadora proporciona al estudiante y al maestro
una nueva forma de aprender y de ensefiar contenidos escolares,
como las matemdticas, linguistica, fisica, quimica y biologia,
etc. Cabe ahorz preguntarnos cuales son los beneficios gque
aporta el uso de esta nueva tecnologia a los aluuncs

v maestros
y sociedad en pgeneral, asi

como las limitaciones propias de
ésta, cuando se piensa en utilizarla.

VENTAJAS

Se puede decir gque para 1la
las computadoras pueden ofrecer varias ventajas positivas,

Por ejemplo, para el alumno ofrece 1la oportunidad de adquirir
"informacidén répida vy

educacibén en general,

verds sobre algin tema que le interese
o.en el caso de tener que hacer un ﬁrabajo de investigacidn.

- También, si el estudiante se
en algun problema de practicas o de resolucién de problemas,

éste podrd recibir retroalimentacibén inmediata sobre lo que
estéd estudiando. Esta es

encuentra trabajando

una de las principasles ventajas que

ofrece .1la computadora, ya que el nifio, no tendrd que esperar

.
a ‘que el profesor termine de exponer su clase para poder pre-
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guntar o no tendra que angustiarse al pensar que sera regaiiado
o burlado por sus compafieros al pedir una explicacidén adicional
sobre lo expuesto por el maestro. La maquina, en este sentido,
proporcioha al estudiante 1la seguridad de poder preguntar
y dar respustas equivocadas cuantas veces sea necesario.
La computadora nunca le reprochard o regafiard por preguntar
o contestar equivocadamente. Esto significa gue respeta el

ritmo de aprendizaje del alumpo si, asi es programada.

Otra ventaja que estd relacionada con el uso de 1a
computadora es, la motivacidén due puede causar en el niido,
La médquina es un instrumento novedoso e interesante para el

nifo, las conoce por medio de la televisidn, los video-juegos,

sabe que pueden realizar cosas maravillosas, esto motiva al
nifioc a conocerlas y querer mantjarlas, De tal suerte que
el interés de los nifios aumenta. Sin embargo, hay que tener

presente que el simple hecho de que la computadora sea una
méquina novedosa e interesante no significa que mantendréd
eternamente la motivecidén e interés del nifo para aprender.
Se necesita tener programas y metodolegies de instruccidn
bien elaboradas, de <calidad y que ofrescaﬁ» la opertunidad
de que los alumnos puedan dnteractuar y desarrollar o crear
con ellas situacicnes de aprendizaje con las cuales su capaci~
dad de razonamiento y de ‘creatividad se desarrollen favorable-

‘mente,

La interactividad del alumno con la méquina es de
suma importancia, en este sentido, se puede decir que al traba-
jar con la computadora el alumno se .convierte en un agente
activo de su propio aprendizaje. En lugar de ser un espectador
que s6lo se limita a. escuchar y tomar notas. APor otro lado, -
el profesor deja de ser para los alumnos l1la persona de la
que hay que cuidarse si no saben 1la leccidén o contestan mal

a las preguntas que éste les haga. Se convierte en un conseje-
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ro, en un guia u oriencador.

este vespecto Simon (1982)
nos diece: "los

alamnss gue pyractican

lz Ensefianza Asistida
por computadora, sienten cun

fianza en si mismos.

Este factor
y la relativa independeucia con

relaciédn al profesor constitu—
i relacidén a 1las
cas" (Simon, 1932. p. 213). (19)

yen un cambio importante en pedagogias clési-~

Dtra de las +ventajas, es el
ideas y pensamientos que el
con 1la ‘computadora.

. .
riger ¥y concrecidén de

alumno desarrolla al trabajar

"La comunicacidn con 1la computadera re-
quiere una exactitud; no puede ser vaga ni imprecisa,
creer haber comprendido...
(Ibidem.) (20). De aqul

una reflexidn previa, un

no cabe
es preciso comprenderlo todo"

reeulta, pues, gque el alumno realice

andlisis de los

términos que csté
mane jando (enunciado): dqué

s¢ me pide exactamente? Asi, el
estudiante adquiere por interasccidn la légica de las relacio-

nes, la capacidad de razonar claramente.
LLa creatividad, es otra de las ventajas, en este
sentido, dintervienen 1las técnicas de autoaprendizaje, 1las

cuales, bien emnleadas pueden

resultar verdaderas fuentes
de creatividad.

El empleo de las computadoras en este sentido

ofrece al estudiante la oportunidad de poder realizar proyectos

o modelos en donde la imaginacidén puede observerse y desarro-~

llarse positivamente, (vease por ejemplo, sistema LOGO),

Desde el punto de vista adminsitrativo,
doras ofrecen al maestro o director de escuela,
de 1llevar los registros de

de aprendizaje de sus

las computa-—
la posibilidad
actuacién en el apravechamiento

alumnos. También, se pueden 1llevar

a cabo exadmenes, que la mAquina puedé evaluar, lo que significa

mayor tiempo para el maestro para poder pensar en otras activi-

dades dentro del saldén de clases, mAs tiempo para atender
.

y conocer a cada uno de sus alumnos o pars pensar en disefar,
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"amplair o profundizar en algln punto del nrograma escolar
que le interese.

Aunado a lo anterior, estda le posibilidad de organizar
el contenido escoclar de mancra més eficaz y prdciica. También
es posible que el maestro pueda, con el uso de esta nueva
tecnologfa, enseflar a sus alumnos contenidos que son muy difi-
ciles o complejos de ctransmitir o de practicar con métodos
tradicionales, por ejemplo, la rotacidn de la tierra 21 rededor
del sol, prédcticas de laboratorio de quimica y de fisica,
que pueden ser peligrosas o costosas para poder realizarlas,
etc. Este tipo de actividades se pueden realizar con los
programas de simulacién (ver sistemas PLATO y SOLO).

Para concluir este apartado, es conveniente pensar
‘en el uso de ias computadsras como herramientas de grandes
posibﬁ.lidades para la ensefianza, esto significa creer. y pensar
en ellas‘, no como cosas que mejorardn por si mismas la calidad
‘de la educacidén o todos los problemas que se dan en la escuela,
ni- tampoco, como algo amenazador para el maestro. Sino més
‘-bien,. como un instrumento o herramienta didéActica, gue bien
empleada, puede servir y ayudar al maestré en varios asuntos
y tareas de su labor como docente.

LIMITACTONES

) No se puede ser ingenuo y 'pensm: que el c¢mpleo de
la computadora como instrumento diddctico es fidcil de introdu-
cir y de implementar en el saldn de clases, aunique tampoco
es imposible.

Se debe de considerar, si queremos ser objetivos,
algunas de las limitaciones que es necesario no pasar por alto
antes de pensar en utilizarlas.



151

Uno de los principales problemas a solucicnar es
el econdmico. El 4dntroducir computadoras en las escuelas
constituye el hacer una fuerte inversidén de dinero, primero,
para la compra de las maquinas. De aqui se desprende otro
de. los problemas, el conocer el tipo de maquina, su capacidad
de memoria, su potencia de resolucidn, su capacidad para intro-
ducir terminales, el tipo de lenguajes computacionales que

acepta, etc.

Asi, Dpues, los maestros o directores interesados
en adquirir este tipo de tecnologia deberédn tener muy presente
para qué y cébmoe utilizarla. Tendrédn, por consiguiente, que
hacer un andlisis minucioso .de los objetivos que persigan
y del tipo de instruccidn que empleardn, asi, como del tipo
de programas que querrdn almacenar en la computadora con el

fin de poder obtener el mAximo provecho a la mAquinsd.

También es necesario, que se cuente con un equipo
interdisciplinaric para disefiar los programas y definir el
- tipo y las formas de instruccidém que se querrad impartir con
.las computadoras.- Este equipo, puede estar constituido por
maestros especializados en la materia, especialistas en progra-
macién, pedagogos y/o psicélogos, que se encargaran del disefio

de las estrategias psicopedagdbcas de instrucciédn.

De l1a misma manera, Se necesita pensar en un lugar
especial para colocar 1las computadoras dentro del edificio

escolar. Un salén con instalaciones apropiadas para el buen

funcionamiento de las méquinas, un lugar seguro, amplio, con
ventilacidén apropiada que no daﬁg el funcionamiento de las
ﬁéquinas, mesas apropiadas, buena iluminacidn, 'y  equipo de
mantenimiento, etc. Todo esto ocasiona un gasto dificil de

solventar.
»



Ctra de 1las limitaciones es que, en 1la actualidad,
no se cuenta con personal calificado para dintroducirlas en
la escuela. Esto por una parte estd relacionado con la poca
informacidn que tienen les docentes con respecto a esta nueva
tecnologia, generalmente se piensa que solamente sirven para
almacenar y calcular datoes o informacién, pero no se conocen
en la actualidad todas las ventajas o beneficios que del uso
de las computadoras se pueden obtener. Esto se debe principal-
mente a que los estudios realizados hasta el momento sélo
nos indican algunas formas de poder utilizarlas, sin embargo,
no tenemos informacidn sobre la calidad de mejoramiento que
ellas proporcionan a la educacidén, debido a que afin no se
han hecho evaluacibnes que comprueben su eficiencia en la educa-
cidén.  Habrd que esperar a que dichas juvestigaciones arroien
resultados positivos para. saber con certeza las virtudes y

bondades que la computadora puede ofrecer en el campo educati-
vo.

Por {ltimo, haremos una descripcién sobre algunas
experiencias realizadas en México respecto al uso de las compu-—
tadoras en educacidn, especificamente en lo que se refiere
a proyectos de investigacidén que se encuentran en proceso
o propuestas para utilizar la computadora y, finalmente, sobre
los resultados de su uso. '
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CAPITULO 5
PROYECTOS Y EXPERLIENCIAS REALIZADAS CON
COMPUTADORAS EN EL CAMPO DE LA EDUCACIOHN
. EN MEXICO

En este capitulo describiremos algunos de los trabajos
realizados con computaderas en el campo de la educacidén en
México.

Para ser congruentes con el capituls cnterier clasifi-
caremos estos trabajos de acuerdo a 1los tres tipos de wuso

de las computadoras que mencionamos (ver cuadro 1).

A continuacién describiremos cada uno de los trabajos
citados en el cuadro. Sighiendo el orden de éste nos enfocare—
mos primero en el nivel de educacidn especial atendiendo a
los usos de la computadora en este nivel.

Seguiremos después con preescolar, primaria, secunda-—
ria, educacidén media .superior y £inalmente educacién superior,
de la misma manera.

5.1. NIVEL. EDUCACION ESPECIAL

Uso aprendizaje de la computaaora.

Trabajo 1. Un proyecto de rehabilitacidn para esqui-
zofrenices a través de un curso de computacién.

Este proyecto se inicid en 1la primavera de 1985,
con un curso de iniciacidén a la computacidn y taller en Basic

a un grupo de pacientes esquizofrénicos en la Fundaciébn Arturo



APRENDIZAJE CON LA

uses APRENDIZAJE DE LA APRENDIZAJE POR LA
NIVEL COMPUTADORA COMPUTADORA COMPUTADORA
EDUCACION 1. Un proyecto de rehabilita - 1. Proyecto de adaptacién
cidn para esquizofrénicos del sistema de computa
a través de un curso de— cién del nifio especial.
. computacidn.
EDUCACTON
PRESCOLAR 1. E1 Circo
EDUCACION
PRIMARIA 1. La ensefianza de LOGO y su 1. Una aventura en el Sis- 1. Proyecto de Ensefianza Asis-
integracién en la escuela ma Solar. tida por Computadora (EEAC)
primaria. SEP.
2. Basic. para nifios
3. Ensefianza de la computa—-
cién: metodologia emplea-
da en distintos cursos de
computacién empleando el
lenguaje LOGO.
EDUCACION
SECUNDARIA 1. El1 uso de la computadora
para enriquecer la ense-—
flanza de la matematica.
EDUCACION
MEDIA
SUPERIOR 1. Bl alumno como auxiliar en
computacidn: una propuesta
EDUCACION
SUPERIOR

LST
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Rosenblueth. A.C.

Este proyecto fué el resultado de 1l1la busqueda de
una posibilidad de rehabiditacidn laboral para pacientes esqui-
zofrénicos, cuyos s{ntomas estuvieran lo suficientemente con-—

trolados como para vivir fuera del hospital psigquidtrico.

El trabajo pretende transferir los conceptos presenta-—
dos a una situacidn en donde se busque una forma de involucra-
miento productivo para el nific con problemas de aprendizaje
del tipo mencionado.

El objetivo,'es el de medir los cambios que ocurren
en las habilidades <cognoscitivas, en percepcidén y relacibn
a la realidad, en el trastorno de pensamiento y en el grado
de diferenciacidn, que ocurre en los sujetos, al trabajar
con las computadoras.

El grupo gue se formd consistid en 15 pacientes psi-
T SR . .
quiatricos con las siguientes caracteristicas.

- Diagnéstico de esquizofrenia (controlados por
mediacidén y estabilizados enr neurclepcia y tranquilizantes
mayores).

- Preparacibn académica de secundaria.

- La edad que se especificdé fué entre 20 y 30 aﬁos 
La edad promedio fué de 24.3 afios.

- El nivel socio-econémico de los pacientes comprende
desde .1a clase media baja hasta la clase media alta.

— Los pacientes fueron referidos por psiquiatras
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asociados con el Instituto Mexicano de Psjiquiatria y por 1la

Clinica Mendao.

-— . Todos los pacientes eran nebdéfitos en la computacibn
al comenzar el curso. De los 15 pacientes, 12 fueron hombres
'y 3 mujeres.

Con respecto al contenido del curso el material £fué
el mismo de un curso, de introduccidén a la computacidn y taller
en Basic.

RESULTADOS

El involucramiento en el . curso por parte de los pa-
cientes fuéd casi total. Después de una semana llegaban e
intentaban terminar alge que les faltaba, o teclear algo que

no entendian, etc.

A1l ‘terminar el cursoc los familiares reportaron una
‘mejoria general en su aseo, en su motivacidén para levantarse
‘en 1a mafiana y una mejora en su relacidn con los otros miembros
de la familia. Los mismos pacientes expresaron tristeza de
que Se terminara el curso.

De los 13 pacientes que terminaron el cursoe, tres
decidieron tomar’ més cursos de computacién, 11 subieron su:
‘~coeficiente intelectual (medio por el WAIS) significativamehte.
- Se espefa que también>hayan me jorado en los factores que miden

su relacibébn con la realidad (Anger Diaz, 1985. p. 97, 1—97.@);
@)

Uso aprendizaje por la computadora.

Trabajo 1. Proyecto de adaptacién del sistema de
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computacibdn a la educaciédn del nifio especial.

El objetivo de este proyecto, es desarrollar el poten-—
cial creativo del Deficiente Mental, por medio de la computa-
cién para su aplicacién en las artes, oficios y talleres,
para lograr su preparacidén fisico-mental y adaptacidn al medio
social.

Por medio de este sistema se establece una comunica-’

cidn que sirva de apoyo a la enseflanza del nifo.

El proyecto tiene como base un aparato manual, al
que se denomina "RATONY.

Para e inicio del nifio con deficiencia mental en

L= I

el aprendizaje por medio de 1la -computacidn, es necesario una
evalua:ién previs independientemente del diagnbéstico médico,
esto segé una forma manual para scopesar. sus habilidades -y
deficiencias del sistema psicomotor; salvo los deficientes
-profundos, todos tienen. la oportunidad .de dinteractuar con
el sistema.

METODOLOGIA

Primero, se le muestra al nific la computadora y se
le . trata. de interesar en ella mostrandole al inicio la panta-
lla, ‘encendiendola y apagandola, el nifio tendra que. aprender
‘a hacerlo.

Continuando se colocard el programa del RATO para
mostrarle en la pantalla las figuras y Llos elementos con que
va a disponer para su trabajo. Una vez que en l1a pantailla
aparecen las figuras gque realizard el nifio y los elementos

de elaboracidén, 1lapiz, goma, etc., se le indicard qué son



) " le1

y para qué se utilizan repitiendo la operacién cuantas veces
sea necesario, En seguida se le mostraréd el aparato manual
(RATON). Este aparato es importante, puesto que va a ser
el vehiculo de coordinacidn entre 1o que vaya formando en

la superficie y su reproduccién en la pantalla.

A continuacién se le dard a conocer la importancia
del RATON y los movimientos que se requieran para que &1 pueda
realizar sus trabajos, siendo los movimientos oprimir y despla-
zar, en esta parte entra la primera adaptacidén del sistema
de la ensefianza a los deficientes mentales.

Caracteristicas del RATON:

Tomando en consideracidn que para manejarlo se requie-
ren de dos movimientos, el de oprimir- y desplazar, es conve-
niente adaptar e¢ste aparato. de la siguiente manera: que el
botdn que se oprime para trabajar en lugar de estar colocado
arriba, esté en el lado derecho y que sea de distinto color
al de la mdgquina (microcomputadora).

Al lograr el alumno conjugar estos dos movimientos
estard en condiciones de continuar, esto serd dentro de un
primer. programa. Este consiste de cinco elementos para traba-—

jar. Los cuales son: lapiz, goma, spray, brocha, abecedarios.

Este programa consiste de figuras geométricas y algu-
nas de movimiento, elementos naturales y figuras para composi-
cidn. Se compone de 24 figuras, que son:

1. Para elaborar todo lo que sea cuadrados
2. Triangulo (en posicién de pirdmide)
3. Circulo




4, Linea de movimiento
5. Circulo de movimiento
6. Cuadrado obscuro

. Cuadrado de rejilla
Oleaje (con movimiento para plaémar todo lo refe-
rente a el agua)

9, Lluvia (con movimiento)

10. Cuadrado con lluvia perpendicular)
.11. Tridngulo obscuro

12, Circule obscuro

13. Ovalo

14. Tridngulo en posicidn invertida y 1la piramide)
15. Conjunto de circulos

16. Medio circulo corte superior
©17. Trapecio

18. Trapecio

19. Trapecio

20; Conjunto de cuadrados (delgados horizontales)
21. Conjunto de cuadrados (délgados verticales)
22. Puntos

24, .Rayados

Todas estas figuras al manejar el RATON. se podréan

elaborar en diferentes tramafios, seglin el desplazamiento que

aefectlie el alumno.

Las anteriores figuras estardn
lado izguierdo y 12 del 1lado
verticales.

colocadas, 12 del
derecho, colocadas en lineas

Este programa tiene camo propdsito el ir encausando

al alumneo dentro de las lineas pafa irlas conociendo,

haciendo
comparaciones entre ellas

para después cmpezar a creax  cosas

. cotidianas y composiciones segin su imaginacidn, dando priori-
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dad a que inicialmente sean objetos y figuras de facil realiza-
cién y de observacidn general, después a composiciones de
tipo abstracto que puedan hablar sobre la personalidad del

alurno. -

Al idigual que este programa existen dos programas
mas en donde el alumno trabaja con los mismos elementos ante-—
riores y que le servirin para realizar el rostro y el cuerpo

humano.

Al alumno se le proporcienaran las figuras correspon-—

dientes para que elabore sus proyectos (dibujos).

Este proyecto no presenta resultadcs de su aplicacifn.
:5.‘2. NIVEL. EDUCACION PREESCOLAR

Uso Aprendizaje por la Computadora

Trabajo 1. E1 Circo.

E1 trabajo, el Circo estid orientado para nifios ‘de
edad preescolar e intenta ser una herramienta dintreoductoria
para que aprendan a reconocer las letras del alfabeto, los
'nﬁmeros y los colores, asi como distinguir diferencias de
forma y tamaiio de ciertos objetos y relacionar los elementos

que componen un conjunto dado.
Caracteristicas del sistema. BE1 Circo.

Estd integrado por cinco médulos que se describen

a continuacién. E1 primero se compone del escenario de un

circo, con acompafiamiento musical en donde se irin apareciendo
e

diversos animales en movimiento, acompafiados con una melodia
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que los caracterice.

Cuando el nific presione alguna de las teclas de 1la
computadora, aparecera el animal cuyo nombre empiece con la
letra de la tecla presionada, sobre la figura del animal en
movimiento y dentro del pequefio foro, aparecerd su inicial

y se escuchard su melodia.

De esta forma se pretende que el nifio vaya asociando

el sonido de las letras con los simbolos que las representan.

El1 médulo 2, se divide en dos partes. En la primera,
donde se utiliza el dibujo del teclado en la pantalla, serén
mostrados uno a uno los nlmeros del 1 al 9 asociando a cada
. valor,. su nGmero carrespendientc dc animales. Asi, el niifo
comenzara a diferenciar un nimero de otro ayudado por ias

imigenes visuales.

En la segunda parte el nifio utiliza;lgs niimeros de-
modo que, dependiendo del nlmeroc elegido, aparecerdn (aleato-
riamente) tantos animales como el némero 1o indique, asi como
el nGmero QUerfué seleccionado. Ademds, los animales surgirén
de una jaula, de un ‘acuario o de un Arbol con el fin de presen-—

tarlos con un escenario que vaya de acuerdo a su tipo.

El tercer médulo es el reconocedor de letras, en
donde se utiliza el mismo escenario que en el mdédulo 1 y con-

siste en lo siguiente.

Dada 1la animacidén del animal que aparezca sobre el
taburete de 1la pista del circo, el nifio deberd presiocnar 1la
tecla correspondiente a la inicial del animal desplegado.
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Una vez que el animal ha sido deéplegedo en la panta-
l1la y el nifio se equivoca de tecla, éste podrd intentar cuantas
veces 'sea necesario hasta que la seleccién sea la correcta.
El acompafiamiento musical de los animales no serd interpretado

hasta que se indique la letra correspondiente.

El médulo cuatro es el reconocedor de nGmeros y fun-
ciona similarmente al médule 3, sélo que en vez de tratarse

de reconocer letras, se trata de nimeros.

En este caso la coputadora desplegaréd aleatoriamente
un cierto nimerc de animales (del 1 2l1.9) y los ird colocandn

en tres renglones de hasta 3 animales por cada uno.

En - la parte inferior de la pantalla aparecéré el

mensaje de

& CUANTOS?

"y el nifio deberd responder con el nimero correspondiente.

El quinto y Gltimo médulo consta de tres  partes,
teniendo como objetivo que el nifioc reconozca diferencias en

la forma, tamafio y color de los animales.

En 1la primera parte, el . sistema despliega una serie
de animales distintos en su forma para que el nifio indique

cual es diferente de los deméas.

‘ De forma andloga, en ‘la segunda y tercera parte,

el nifio deberd indicar elementos diferentes en cuantc a tamafio
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y color.

Este trabajo, en la actualidad se encuentra en proceso
de ser terminado y por tal razdén no existe ninguna experiencia
que nos indique resultados sobre su aplicacibn. No obstante,
pretende ser un instrumento de gran utildad. para introducir
al nifio de edad preescolar en los conceptes basicos como 1lo
son, los colores, las formas, las letras, los nf&meros, asi
como- de familiarizarlos con el uso de las computadoras. (Sala-
zar, 1985. p. 40.1 - 40.3). (2)

5.3. NIVEL. EDUCACION PRIMARIA

Uso. Aprendizaje de la Computadora

Trabajo. 1. La ensefianza de logo y su- integracidn

en la escuela primaria.

Este trabajo se desarrollé en el colegio Israelita
‘de México desde 1982, Su objetivo fue el de incorpofar la
ensefianza del 1lenguaje LOGO a estudiantes del nivel primaria
-para lograr un acercamiento con la ciencia de la computacidn

y sus lenguajes.
Las actividades que se realizaron fueron:

1. Actividades relacionadas con la geometria de

la tortuga.

2. Investigar el efecto de las dinstrucciones en
el comportamiento de 1la tortuga. Esta actividad tuvo como
objetc un primer acercamiento y familiarizacidn con las ins-—

trucciones bdsicas.
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3. Dramatizacibébn de situaciones. Tuve como objeto

incorporar una imagen afectiva y lograr una relacidén especial

con el objeto transicional ilamado “"TORTUGA".

4. Disefio de figuras geométricas. Tuvo como

obhjeto
el disefo de figureaes,

para la incorporacibén de conceptos como;

secuencia, orden 1légico, estructuraciones y estrategias de

solucién de problemas.

5. Actividades 1libres. Tuvo como objeto

fomentar
la expresidén y la creatividad por medio de

dibujos libres.

6. Actividades relacionadas con variables. Esto

es el disefio de figurar cambiantes, con variables para incorpo-
rar el concepto aigebraics de variables vy

el mundo real.

relacionarlas con

7. Disefioc de operadores algebraicos.

Probar algunas
propiedades algebraicas de los nimeros.

8. Disefio de algoritmos. Concientizar al alumno

‘
acerca  de los mecanismos que se usan para las operaciones

“aritméticas.

9. Actividades de comunicacidn. Discusiones grupales

para sociabilizacidén de las ideas y la contribucidén comunitaria

10, Concursos. Donde el alumno gana por pensar
mds soluciones .o problemas concretos y no por tener una mejor
solucidén y tienen como objetivo mativar y estimular al aluwmno
a usar .sy pensamiento.

. 11. Exposicidn de trabajos realizados. Para motivar

a estudiantes a aceptar ideas externas a &l mismo asi. como
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lanzar retos

por medio de  preguntas como

tpodria hacer esto?
icbémo Fué hecho? ite gusta,

por qué? écdmo lo harias sin

usar...? (cdmo lo harias usando...?

Estas y otras muchas actividades han sido disefiadas
en el colegio Israelita de México.

Algunas recomendaciones para 1la

integracidén de 1a
computadora en la escuela son:

a) Asesoria y Capacitacidn.

Antes de empezar a trabajar con computadoras y durante

la permanencia de estas, es necesario impartir cursos de intro-

diuccién a las computadoras,

lenguajes y didéctica de recursos
tecnolbgicos en la educacibébn, es Lamb » importante organizar

4
i
mesas de trabajo con discusibén y estudio de temas y articulos

selectos.

b) Planeacién Anticipada.

La planeacibén anterior a las actividades es fundamen-—

tal, no sdélo de 1los recursos'materiales, sino también de los

" recursos humanos y didécticos. Esto significa planear de

manera racional y sistemdtica la integracidén de la computadora

en etapas perfectamente diferenciadas, es decir, etapas de

capacitacién y concientizacidédn, etapas de disefic de material
diddctico y de organizacidén de actividades de grupo y el
disefio de una estructura de maxima utilizacidn.

c) Software Variado.

En este punto la recomendaciédn es no estcar
con un lenguaje o programa determinado,

“"casado"

se debe tener un len-~
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guaje principal y alrededor tener una serie de programas com-—

plementarios que puedan scr realizados sobre medida, por medio

de up programa autor o con el mismo lenguaje principal, si

es- que tiene la potencia necesaria.

d) Recursos Audiovisuales.

Ya que 1a computadora es un medio electrédnico de
procesamiento de informaciédn.

e) Técnicas de Apendizaje.

Se recomienda utilizar otros medios y técnicas ' de
aprendiza je como <complemento. a las actividades normales,.
Estas pueden ser:

— Promover un pensamiento lateral "en el estudiante,
es decir, idear nuevos modos de enfocar problemas.

— &Estructurar el intelecto, c¢consiste en la descompo-

sicidén de la inteligencia en mas de 100 habilidades,

—~ Razonamiento estrategico, este enfoque se concentra
en 6 técnicas de resolucidn de problemas: andlisis, clasifica-
cibn, descomposicidédn de un todo en partes, secuenciacidn,
visidén de relaciones y sintesis,

Se emplea bdsicamente en ejercicios no relacionados
con los contenidos clisicos de la escuela.

- Enriquecimiento instrumental. Este método esta
destinado a estudiantes de bajo rendimiento, ‘intenta hacer
aflorar la motivacidbén intrinseca para el aprendizaje utilizando

p

procedimientos de Tesolucidn de problemas con el fin de desa—-
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rrollar capacidades que puedan aplicarse a las tareas escola-
res.s .

£) TFormacidén de Equipos de Trabajo.
Este punto recomienda la integracidén de
investigacidn,

grupos de
con el

responsabilidades

fin de compartir
experiencias.

¥y

g) Documentacidén y Publicacién de Experiencias.

Es muy importante llevar un registro de las activida-
des en la escuela, lograr un

y experiencias con el fin de

evaluar objetivamente

seguimiento,

no duplicar
avances |y

compartir ideas
esfuerzos y

retrocesos, asi como dejar
constancia del trabajo para las personas que vengan de atras,
¥y que se puedan scrvir de ellos.

poder

La. conclusidén general de este trahajo es que, 1la
integracidén de la computadora en la escuela no e€s un proceso
sencillo, sino que debe abordarse con una perspectiva a largo
plazo en donde la mayoria de los elementos deben ser previstos
con el fin de lograr un r&pido proceso integrativo que justi-
fique ‘la entrada de este recurso tecnolébgico
cidén (Grillo, 1985,

en la educa-
p.-'12.1 -~ 12.7). (3)

2. BASIC PARA NINOS

En este trabajo

se propone iniciar al
4drea de la computaciédn,

nifio en el
de una forma sencilla con el fin de -
que aprenda a utilizar y en poco tiempo dominar la computadora.

Para realizar este objetivo se ha elaborado un libro
denominado "BASIC PARA NINOS". [Este 1libro esti

dividido en
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dos partes. En la primera, se le presentan al nifio los perso-—
najes con los que va a estar jugando, aprendiendo. En esta
primera etapa se busca interesar al nifio en el conocimiento
de l1la computadora de una manera familiar creandole la necesidad
de comunicarse con el,. de esta forma comenzard a aprender
el lenguaje BASIC.

En la segunda parte del libro el nifio ya estd familia-
rizando con los personajes del 1libro, 1los identifica y se
le ha motivado para entrar directamente al conocimiento del

lenguaje.

Los temas que se enseian en esta parte, son: introduc—
cidn a la programacidn, lenguaje BASIC, modo inmediate, dins-
truccién PRINT, operadores aritméticos, modo programado, qué
es un programa, instruccidén END, comandos RUN, LIST y -NEW,
variables, instruccibén INPUT, memoria secundaria y. comandos
SAVE, LOAD y CATALOG.

Los conceptos se manejan por medio de ‘dialogos, de
manera tal que no se le inunde al nifio con demasiados conoci-

mientos.
L.os resultados obtenidos de este proyecto fueron:

—~ Habiendo terminado ya el curso, los nifios aparecen
cotidianamente. y a cualquier hora de la mafiana o de la tarde,
en. el centro  de computo de la Universidad La Salle, ansiosos
de continuar manejando las computadoras (Vallejo y Aguirre,
1985, p. 51,1 = 51.5). (4)
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3. ENSENANZA DE - LA  COMPUTACION: METODOLOGIA EMPLEADA - EN
DISTINTOS CURSO0OS DE COMPUTACION EMPLEANDO ‘EL LENGUAJE

LOGO

Este trabajo consistid en 1la elaboracidén de cinco
tipos de cursos diferentes de acuerdo a los entornos educativos

en que éstos se desenvolvieron. Estos son:

as‘ El primero, se impartid en las bibliotecas pibli-
cas del ISSSTE donde, en grupos de 10 nifios (de 7 a 13 afios)
que trabajan por parejas con 5 computadoras, LOGO es presentado
junto . con otro tipo de talleres manuales y artisticos, con

posibilidades de consdltar una gran cantidad de libros.

b) EFl segundo, es en el que, alumnos de escuelas
particulares, asisten a talleres de LOGO por las tardes en
sus prdpios salones de clase. El ntmerc de participantes
por grupo es de 8 a 10 afos con un instructor y dos alumnos

por méaquina.

c) El tercer tipo de curso, es exactamente 3igual

'al anterior pero es impartido en los periodos de vacaciones.

d) El cuarto tipe de curso es el que entra en las
escuelas particulares como una materia mas dentro del programa
escolar. Los alumnos trabajan con sus compafieros de grupo

por parejas.

e) El quinto, es un curso piloto, en estos curseos
la computacién no es la fnica actividad, sino que, parte de
un taller de experimentacidén de las ciencias donde se combinan
actividades de fisica, quimica, biologia y matemiticas, donde
los nifios trabajan en equipos o por parejas con la computado-

ra.




173

Las particularidades de los programas para cada tipo

de curso se definen por las necesidades del entorno educativo

-(horarios, calendarios, inclusién de actividades suplementa-—

rias, coordinacidn con materias escolares, etc.).

Las experiencias realizadas en este trabajo, revelan

que .los nifios al iniciar un curso llegan con dos tipos de

informacidén, sobre 1las computadoras: uno que 1las citda como

una herramienta més del hombre y el segundo,
visualizandolas como “"entes" que

que las falses
resuelven solas todos 1los
problemas o que solamente sirven para jugar.

Los nifos gque no tienen dinformacidn con respecto
a- 1la .computacidn o gque nunca han tenido contacto con ellas,
.exploran- mds lentamente con la computadora guc

lcs aue tienen
informacidn sobre ella.

Los 'nifios que poseen una minima informacibén y no
han tenido contacto previo con ellas, la ven como algo descono-

cido pero interesante y en ocasiones dificil.

Un segundo grupo corresponde a aquéllos nifios que
han tenido contacto con las computadoras a través del cine,
programas de televisidém y sobre todo de videojuegos.

De aqui
que su informacidn esté deformada,

sufren decepciones inicia-
les, al comprobar que 1la computadora para funcionar requiere
que se le de toda la informacién. Estas decepciones se trans-—
forman en alegria cuandoc con ayuda del dinstructoer, el nifio
logra dar ordenes a la computadora y ver que esta las ejecuta.
Un nifio que ya ha trabajado con computadoras es sSeguro .que
no tenga este problema.

Por otra parte, generalmente todos los nifios llegan

muy motivados. para el trabajo ya sea porque tengan cualquier
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idea acerca de computacién, porque ya la conozcan y les guste
o porque les llame la atenciédn y les de curiosidad. La motiva-
cién en el nifo sobre el trabajo en si, depende de la actitud
del ‘instructor y su relacidbn con el: Por lo general actitudes

tradicionalistas y frias con los nifios, inhiben su motivacidn.

Por otro. lado, conforme avance el curso, los nifios
marcan individualmente su ritmo de aprendizaje; de acuerdo
a sus proyectos, a sus exploraciones con las <computadoras,

a la guj:a constante del instructor y al intercambio de ideas

en el mismo grupo.

Las conclusiones a las que se llegan en este trabajo

son las siguientes:

— Dentro de un grupo conviene fomentar parejas de
acuerdo a 1la edad, gradeo escolar, 4iniciativa 'y experiencia

.en computacién.

- Fomentar el trabaje en equipo y la colaboracibn
integral (incluyendo al instructor).

- Al 4inicio y durante el curso es importante aclarar
a los nifos qué son las computadoras y lo que pueden lograr

con ellas. Para que asi todos partan de las mismas bases.

— Tiene muy buena respuesta el que el instructor
sea abierto y amable con sus alumnos, amigo de ellos, sin

dejar que se provoque el desorden en clase.
3

~ "El instructor debe percatarse de qué tanta atencidn
requiere cada nifio otorgandosele y fomentando su motivacidn.
Para esto serd definitivo &1 interés que los padres muestren-

por . el trabajo de sus hijos y por lo que estén aprendiendo.
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X - E1 instructor debe reunirse con los padres para
explciarles en que consiste &l lenguaje LOGO la metodologia
que sigue el instructor y sefialar la importancia del lenguaje
y de su colaboracidén (Gutierrez, M.J.A. y Riviaud G.J.J.,
1985. pp. 66.1 - 67.1).  (5)

Uso. Aprendizaje por la Computadora.
Trabajo 1. Una Aventura en el sistema Solar.

Este es un proyecto que se caracteriza por se extre-
madamente ambiciosc. Trata sobre la construccidén de un progra-
.ma de simulacidbn, con una nave espacial capaz de navegar por
todo el sistema solar para explorar cada uno de les planteas

y sus satélites y descubrir sus caracteristicas basicas.

Una de 1las ideas més atractivas de este proyecto
{que aun se encuentra en elaboracidén) es que los nifios "austro-
nautas" puedan ir escribiendo, mediante el apoyo de la computa-
‘"dora, un diaric de viaje con anotaciones sobre sus descubri-
mientos hallazgos y expectativas. Al final '"de viaje'", este
material constituird un libro de datos importantes, cada niilo
serd el autor de su propio libreo, en lugar de un lector de

éste, tal concepto plantea nuevas perspectivas.
- Caracteristicas del simulador,

El1 simulador especial estid constituido por cuatro
conjuntos. de programas, cada unce de los cuales presenta un
escenario referente =a la etapa del wviaje dinterplanetario.

El escenario de la primera etapa es una plataforma
espaqial bautizada con el nombre de Nicolas Copernico, la

cual gira en una Orbita estacionaria a unos cuantos miles
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En una segunda etapa, el nifio "austronauta" se encuen-
tra ya en la nave 1lista para despegar, después de proceder
a la revisidén final de sus instrumentos, se inicia la rutina
de despegue de la plataforma y 1la nave se desprende e inicia
su misién buscando la direccibén y velocidad (relativa a 1la
tierra) adecuada.

La tercera etapa <constituye la aprox:’gmacién de 1la
nave al planeta y el escenario se conforma por pantallas de
radas y los tableros de instrumentos y control que el tripulan-
te habréd de utilizar para entrar en o&érbita alrededor del
planeta. E1 pfoceso es critico y peligroso y, para lograrlo,
se debe desarrollar un alte grado de sensibilidad sobre 1las
leyes de la mecdnica, la dificultad puede entenderse al pensar

en lo que implica subirse a un avidn en pleno vuelo.

La cuarta y WUltima etapa constituye el regresc a
la tierra. Aqui los tres sistemas de escenarios se repitea,
excepto que ahora el médulo de aproximacién adquiere un grado
mayor de dificultad ya que se requiere realizar las maniobras
de atracamiento a la plataforma, o punto de llegada a la tie-

rra.

Las espectativas y consideraciones de este proyecto

son:

- Leograr un ambiente de interés para los nifios y jovenes
que al wutilizarlo se sientan envueltos en una aventura no
sélo interesante, sino importante que les motive a resolver
problemas y que 3logren experimentar la sensacidén emocionante

de ser un descubridor.



-~ La idea de. registrar sus descubrimientos, inferen-
cias, experiencias y pensamientos en una bitAcora que es impre-
sa por el computador, simplahdo la existencia de los mensajes
que la tripulacién mandé . a la tierra representa una nueva
posibilidad de que sean los estudiantes Qquienes generen sus
propios libros de texto y'consulta.

En este trabajo, no se presentan resultados pues
como ya se menciond es un proyecto que aun se encuentra en
elaboracidn. Sin embarge, es dinteresante mencionarlo para
"dar al lector un ejemplo de este tipo de programas (simulacidn)
y como pueden enfocarse para la ensefianza (Navarro, et. al.
1985, p. 38.1 - 38.11). (6) '

Uso. Aprendizaje con la Computadora.

Trabajo 1. Proyecto de Enseiianza Elemental Asistida
por Computadora (EEAC).

Este proyecto se comenzé a elaborar como una .de  las
acciones para dar respuesta a los lineamientos especifi;ados
en el programa Nacional de Educacidén Cultura, Recreacidén y
Deporte, 1984-1988,

Su objetivo general es :el contribuir a mejorar:.la
calidad de la educacibén elemental impartida por la Secretaria
de Educaciéh Phblica, por medio del establecimiento de crite-—
rios . psicopedagdégicos para 1la ensefianza elemental asistida
por computadora y la aplicacidén de los mismos en la producciédn

de paquetes educativos por microcomputadora.

Los objetivos especificos del proyecto EEAC son:
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1. Desarrollar paquetes educativos por microcoﬁputa—
-doras adecuados a los objetivos y. programas del sistema de
~educacidén elemental. ’

.2. Apoyar la tarea docente con materiales educativos

eficaces, previamente evaluados.

3. Conformar criterios psicopedagdgicos para la ense-
flanza elemental asistida por computadora, validados mediante.

la experimentacidn.

4, Fomentar la investigacidn para el dlseno de mate-

rlales educatlvos por computadora.

5. Contribuir a 1la -investigacién de los procesos

de ensefianza aprendizaje.

6. Apoyar la investigacidén y evaluacién de secuencias

curriculares.

S Por otra ﬁarte, el proyecto EEAC se orienta por. un
‘modelo psicopedagdgico- constructivista. El 1nstrumento‘ a Y
utilizar es un lenguaje y una}Serie de programas que faciliten
1a ' interaccidn directa entre el escolar 'y }a"sitpacién de’

‘aprendizaje programada.
METODOLOGIA

"Las -actividades propuestas en este trabajo son las.

siguientess:

- .Caracterizacidn psicopedagdgica del drea
- Disefio de los médulos

- Elaboracidén de los programas de cédmputo




- -Aplicacién experimental
~ Evaluacién

— Resultados finales

La reatizacién de este proyecto no llegé a concluirse,
quedandose en la etapa de elaboracidén de programas de cémputo,
debido 2 situaciones ajenas al proyecto que impidieron su
desarrollo (SEP, 1985).

5.4. NIVEL EDUCACION SECUNDARIA
Uso. Aprendizaje por la Computadora.

Trabajo 1. E1l uso de la computadora para enriquecer .

la ensefianza de la matemética.

) El enfoque de este trabajo ha sido dirigido a 1la
implementacién de ideas ¥y materiales que abran posibilidades
péra_ la exploracidén de conceptos matemdticos asi como para
estimular el desarrollo de  intuiciones matemdticas; 'en ‘la
busqueda de todo ello, se han disefiado experiencias muy diver- -

sSas que se pueden'agrupar en tres campos.

1. La computadora como recurso programable. En
donde, los problemas planteados a los estudiantes son resolu-

bles con estructuras computacionales sencillas.

2, La computadora como recurso dinstrumental. . En
este campo se han utilizado varios programas con valor instru-

mental, tales como graficador de funciones, médules para célculos

especificos, etc.

/,
Se considera que este tipo de uso amplia considerable-
mente las posibilidades de desarrollar 1la experimentacién

y .constatacién de hipdtesis matemdticas.
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En la mayoria de los casos estos se han utilizado
en el contexto de programas a resolver con el apoyo de dichos
instrumentos y procurando que tales problemas fucran -abiertos

a una variedad de scluciones y estrategias posibles.

3. La computadora como recurso de juego. Los juegos
que se han diseflado tienen una serie de caracteristicas comu-~

nes:

~. No contienen elementos superfluos, es decir, no
estdn basados en misica o imagenes disociados del obstAculo

a resolver.

- No toma en encuenta el tiempo. El estudiante
puede reflexionar cuanto deseé antes de "jugar" v en algunos

casos hay opciones especiales para apoyar una reflexidn.

— No hay ningiln personaje misterioso que diga "estas
bien" o "estas mal'", la misma accidn del juego va expresando
g p 3

las ideas del estudiante.

- Estan escritos en lenguaje LOGO, el cual es conoci-
do por el estudiante, quién puede ver como esté& hecho y apro-

piarse o modificar. sus reglas.

De este trabajo no se encuentran resultados ni conclu-~

siones (Grillo y Velasquez, 1985. p. 21.1 = 21.2). (7)
5.5. NIVEL. EDUCACION MEDIA SUPERIOR
Uso. Aprendizaje de la Computacidn.

Trabajo 1. E1l alumno como auxiliar en computacidn

una propuesta.
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La propuesta de este trabajo es principalmente hacer
que los alumnos de ensefianza media superior puedan ser auxilia-
res. ‘en computacidén con sus propios compeafieros y que dicha
labor sea retribuida por el mismo conocimiento que adguiere
el alumno de profundizar y sobre todo de usar mas la computado-

ra, recibir cursos especiales, etc.

Las modalidades ¢ue se sugieren en este trabajo en
cuanto a la seleccidédn de alumnos que van a ser los auxiliares,

son las'sipuientes:

Primero, los alumnos de grados maAs vanzados, por
ejemplo los que estdn a final de bachillerato y que tras de
recibir un entrenamiento previo, estén dispuestos a compartir

con. sus compafieros de grados inferiores algo de su conocimiento.

La  segunda opcidn es escoger a 1os mejores alumnos

o .
seleccionados a través de examenes o que han demostrado notas
sobresalientes en los cursos anteriores quienes pueden a su

vez .ser beneficiades por cursos de entrenamiento especializado.

) . La tercerz opcidn consiste en asumir roles rotativos
de los alumnos auxiliares, y en los cuales para tener acceso
a dichos tiempos libres, los alumnos adquieren el compromiso

-de dedicarle tiempo para coordinar a sus demds compafieros

en el uso de la computacidbn.

ALGUNAS DE LAS PRINCIPALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
ESTE PROYECTO SON:

- Como ventaja, estd la formacién de grupos de equi-
pos de trabajo, y como problema asociado, el que en tales
grupos exista un alumno que acapare o realice el trabajo de

sus compafieros; esto puede ser de alguna manera solucionado

ik
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si existen tales auxiliares que medien el uso de la computadora
en-el grupo.

- Otra ventaja.es que permite fomentar nuevas aplica-
ciones vy no sdlo el tratar de responder copiando o trasladando
a la computadora algoritmos en te’rminos de las instrucciones
ensefiandas por el maestro sino simular un mundo was real en
el que existen varias soluciones, donde lo importante es no
sélo resolver, sino plantear el problema y donde existe compe-—
tencia en 1la busqueda de alternativas para mejorar los proble-
mas y -los algoritmos. Como desventaja se podria mencionar
que tal enfoque requiere de una mayor solidez dintelectual,
en la estimulacidén a la creatividad y poder admitir hasta
cierto punto el fracaso o las dificultades que pueden tener
los alumnos dejdndoles descubrir algunas cosas en vez de darles
la soclucibén, esto puede hacer més lento el aprendizaje y frus-

trante si se les dejara solos sin auxiliar.

-~ Una ventaja méas, es el hecho de que  existe. una
mayor comuniq_acién entre el auxiliar y 1los estudiantes al
estar muy cercanos en edad y leer los problemas de 1la misma
manera utilizando jncluso un misme lenguaje o vocabulario
mds cercano al dar explicaciones que sean mas facilimente
comprensibles por los mismos y finalmente, aprovechar la expe-—
riencia en cuanto a generacién de nuevas alternativas o pro-
blemas. para que los alumnos utilicen el camino ya andadoj
como desventaja podria ‘ser que los mismos auxiliares se vean
desbordados o sobrecargados con una gran demanda ¥y que esSto

pueda lesionar sus intereses como estudiantes.

Por otro lado, que no tengan la formacidn adecuada
para acercarse de una manera pedagdgica y que dé& 1libertad
y no conduzca a un cierto "libertinaje" al no seguir los pro-
gramas establecidos y que 1los alumnos finalmente aprendan

algunas desviaciones o mafias en la programacidn. mas gque una
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_programacién mas profesional de tipo estructurada; estos pro-
blemas se piensa (Rivera, 1985) pueden subsanarce dando una
capacitacidn especial a dichos auxiliares ademds de una fuerte
motivacidén a los mismos.

Como conclusidén se piensa también, gue debe existir
un Area y un tiempo para los cursos informales en informética
y que se deben dejar algunos para los estudiantes que estén
mids motivados que puedan practicar en su tiempo libre.

Se considera que seria més facil la introduccibn
de 1la informdtica a través de cursos formales y que estos
puedan despertar 1la dinquietud y 1la necesidad de los cursos
formales 'y en particular preparar el campc para lo ensefanza

asistida poxr computadora (Rivera, 1985, p. 43.1 - 43.5). (8)

5.6. NIVEL EDUCATIVO SUPERIOR.

En este nivel, no existen a la fecha trabajos o expe-
riencias publicadas con respecto al uso de las computadoras
en la educacidn. (Segundo Simposio 1985).

Por tal motivo. no presentamos en este apartado ningu-
na informacidn al respecto.

De todo 1lo anteriormente expuesto en este trabajo
se desprenden las siguientes conclusiones.
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CONCLUSIOQNES

De todo lo anteriormente eXpuesto en este trabajo,

se desprenden las siguientes conclusiones:-

No se puede pensar en el uso de las computadoras
como un proyecto desligado de una finalidad politica o ideold-
gica. En este sentido, podemos percibir que la gran difusién
o . llamemosle "propaganda" sobre la utilizacidbn de las computa-
doras, su implementacién en las escuelas y la alfabetizacidn
informitica estdn determinadas en gran medida por las expecta-—
tivas laborales y de comunicacién e incluso hasta de forma
de Qida de los que ahora son nifnos o jovenes y due en el futuro
serédn los utilizadores de estos instrumentos.

Como hemos mencionado en este  trabajo, la 1llegada
de la llamada "era de la informdtica" repercutird en la manera
de pensar y de actuar de la gente, En cste sentido, no -se
puede negar que la llegada de esta nueva tecnblogia va a oca-
sionar cambios fundamentales en las labores que hoy conccemos
como tediosas, aburridas y tardadas. Evidentemente este ins-—
trumento garantiza de alguna manera mayor eficiencia y rapidez
en - cuestiones de trabajo gque actualmente requiere de mucho
tiempo en horas hombre de trabajo.

Sin embargo, en lo que concierne a la iﬁea de una
revolucidn promovida por las computadoras en la escuela encon-
tramos que estas ofrecen un mundo  de metas miopes, promesas
exageradas. y pronunciamientos prematuros sobre ‘las ~bondades
de las computadoras. Esta actitud obedece a dar respuesta
a intensas presiones externas de, por un lado, padres de fami-
lia, comunidad educativa, etc.
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A pesar de las anecdotas de éxito "recientes observa-
dores encuentran que las computadoras en la educacidén se hallan
en una etapa no muy avanzada, con un equipo que se ha esparcido
tan ligeramente que se antoja menor; para considerarlc una
revolucién"” (Noble, 1984, p. 602) (l).

A esto habria que agregar los enormes problemas de
los maestros sin entrenamiento, programas educativos inadecua-
dos, Fondos insuficientes y una gran disparidad en el acceso
entre distritos escolares ricos y pobres, En estas condiciones
los promotores de las computadoras hablan de la alfabetizacién
computacional, de wuna transformacidn total de la educacién
para la que deben estar preparados todos los estudiantes.

Desde esta perspectiva, los promotores de computadoras
nos dicen que serdn utilizadas como poderosos apoyos instruc-—
cionales y como <atalizadores de pensamiento creativo y de
soluciénr de problemas. Sin embargo, ninguno de estdés usos
parece garantizar la atencidén inmediata que se les esti dando.
A pesarrde todo esto, existen pocos datos objetivos que confir-
man la creencia de que la programacién de la computadora mejora
el ‘funcionamiento intelectual o la solucién de problemas.
En realidad la investigacidén actual s6lo ha empezado a rasgar
la superficie con la exploracién de si los estudiantes que.
apenden mediante la programacidédn de computadoras continuaran

haciendolo en situaciones no computacionales.

Creemos que el hecho de que un pais utilice o no
las computadoras y/o las introduzca en sus escuelas estara
determinado, primero, por intereses politicos que fundamenten
su utilizacidn, segundo por motiQos ideoldgicos, que seréan
los que marcaran la forma de utilizarlas y en tercer lugar,
por las condiciones econdmicas que  serdn las que determinarén
el grado o magnitud de empleo.
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Los argumentos utilizados para justificar la importan-
cia de la alfabetrizacidén computacional se reduce a cuatro
tipos, acordes a los papeles que sc desempefdaran en la vida

cotidiana de la "era informatizada'".

1. Los consumidores seradan alfabetizados computacio-

‘nalmente para que funcionen en un mercado computarizado.

2. Los alumnos seran alfabetizados computacionalmente
para interactuar con la “revolucidn del aprendizéjg” provocada

por las computadoras en las escuelas.

3. Los trabajadores serdn alfabetizados computacio—
nalmente para que sobrevivan dentro de la fuerza de trabajo

de alta tecnologia.

4. Los ciudadanos seridn alfabetizados computacional-
mente para que voten y formen parte de la sociedad informatiza-

da.

De lo anterior se desprende que, el uso de las compu-—
tadoras y su divulgacién no es un problema totalmente pedagbgi-—
co, sinoc mas bien, politice, ideoldgico y econdémico de cada
pais. Podemos pensar que serd un problema pedagdgico cuando

‘estas lleguen a ser un instrumento diddctico m&s. En el salédn
de clase o aulas y, entonces si habra que pensar seriamente

en cb6mo sacarles el mayor provecho posible.

Una segunda conclusidén esta relacionada con las posi-
bilidades de nuestro pais (México) para introducir las computa-
doras en las escuelas (sobre todo en las oficiales). En este
sentido, existen muchas ideas y opiniones controvertidas ¥y
pesimistas. ~Si pensamos que el hecho de instrumentar un pro-

yecto para implementar la computadora en las escuelas es un
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problema politico, ideolbégico y econdmico, es facil advertir

que México afin no cuenta con las posibilidades para hacerlo.

Esto es, por que hasta el momento no existe una poli-
tica educativa clara con respecto. a cdmo utilizar o implementar
las computadoras en Jlas escuelas. Tampoco contamos con una
idea clara acerca de lo que queremos hacer con la computadora,
es decir, ise quiere formar técnicos en computacidn? especia-
listas en programacidn? ¢ingenieros? ise quiere capacitar
al estudiantado en esta Area para que pueda ser productivo
més tarde? etc. Y si a todo esto le agregamos que México
no cuenta con capital suficiente para hacerlo, entonces es
obvio pensar que nuestro pais no tiene ventajas positivas

para implementar un sistema de este tipo.

Como tercera conclusidn y relacionada con la anterior
estd el pensar cudl es la viabilidad de las tres modalidades
del uso de las computadoras, en las condiciones normales del

aula de nuestro pais.

Por ejemplo para cada uno de los usos es variable,
por ejemplo, para el aprendizaje de la computaddra las posibi-
lidades son mayores, pues solamente implica gastos en la compra
de 10 o 15 méquinas o computadoras y en darles un espacio
adecuado en el edificio escolar, es decir, acondicionar un
salén, tdller o laboratorio y rolar los turnos de acceso a
las computadoras. En cuanto al personal docente encargado
de este taller o clase, solamente implica ampliar la nbémina
docente a uno o tres més profesores, lo cual no ocasiona tras-
tornos graves en el presupuesto del sistema educativo.

Por otra parte, tenemos evidencias de que este tipo
de uso ya se encuentra estructurado en algunos centros educati-

.
vos de enseflanza media y media superior. Por ejemplo, en
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algunos Centros de Educacién Tecnolbégica Industrial, dependien-
tes de la Direccidn General de Educacidn Tecnoldégica Industrial
dé SEP; en carreras de nivel profesional medio del Colegio
Nacional de Educacidn Profesional Técnica, organismo descentra-
lizado de SEP; y a nivel experimental en los Colegios de Cien-
cias y Humanidades dependientes de la UNAM. (Lavin, 1985,
p- 22) (2).

Para el uso del aprendizaje por 1la computadora, la
viabilidad es més dificil, pues implica la compra de 1las compu-
tadoras, un equipo interdisciplinario que esté a cargo de
la elaboracién de los programas instruccionale§{> personal
especializado en la programacidén de los programas instrucciona-
les, equipo especializado de computacibn, como teleféricos,
dispositivos, terminales, ctc.., tiempos para su implementacidn
y experimentacién y, finalmente correccidn. También es necesa-
ria una estrategia dptima de aplicacibdn, la cual a 1la fecha

no tenemos y que aun se investiga.

El uso del aprendizaje copn la computadora, es todavia
.mAds remota que las anteriores, pues requiere mayores esfuerzos
en investigacidn sobre este punto. México aun no cuenta con
el equipo de investigacidén adecuado, por tanto se puede decir
que las posibilidades de uso de las computadoras en esta &rea
de aplicacibn estd todavia muy lejana.

Sin embargo, aunque los ejehplos anteriores mno son
del todo optimistas podemos decir que no todo, en el uso de
las computadoras es difuso o imposible. Si bien es cierto
que no es una tarea facil de realizar, tampoco se puede consi-
derar como imposible.

Muchos paises como Inglaterra, Francia, E.E.U.U.,

Espafia y Japdén han demostrado que empezar a usar a las computa-—



191

Vdoras y el tenerlas presentes en su sistema educativo ha reper-
cutido de alguna manera en forma positiva en la orientacidn
de algunos de sus problema§ educativos, como el me joramiento
del ‘aprovechamiento de las materias con alto indice de reproba-
cidén, tales como las matematicas, la fisica, la quimica, bilo-

gia, gramidtica, etc.

No queremos decir con esto, que el usar la computadora
resuelva de manera inmediata y automética tales problemas,
mucho depende de la forma en que se le utilice y las técnicas

*yfo métodos que emplee el maestro para hacerlo. Sin embargo,
podemos sacar como conclusiones positivas, que el uso de 1las
computadoras como instrumento de apoyo didictico puede ayudar

‘al docente de forma relevante en su tarea de enseliar, explicar,
ilustrar o simplemente para facilitarle la interacecidén personal

¥ ‘afectiva con sus alumnos.

De la misma manera, el --alumno también puedé verse
favorecido en su aprendizaje con la ayuda de la computadora,
recordemos. que en cierta manera es un elemento que motiva
el dinterés del estudiante para pensdar, idear o construir sus
propios -conocimientos, en el caso de que el programa se lo
permita. También fomenta la participacidén y cooperacidn entre

los mismos estudiantes.

Otro aspecto interesante del uso de las computadoras
es su capacidad de almacenar grandes cantidades de informacidn
relevantes para las estadisticas de los profesores, con respec-—
to a los logros alcanzados po sus alumnos, etc.

. Por todo lo anterior creemos conveniente el hacer
patente que el uso de la computadora como instrumento didéctico
puede llegar a ser un apoyo  0til y eficaz para que, tanto
maestros, como alumnos logren alcanzar de manera favorable

sus objetivos y perspectivas de aprendizaje.
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