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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico y cultural del ser humano tiene en
una de wsus miximas expresiones a la COMPUTADORA, una
herranienta que por su versatilidad, capacidad y velocidad se
ha convertido en algo practicamente indispensable en muchos
campos de la actividad humana.

Existen muchas realidades que confirman 1o anterior:

Toda ewmpresa grande o mediana, de produccidn o de
servicios, requiere tener sus sistemas administrativos computa-
rizados. Las instituciones Jgubernamentales que necesitan
manejar anormes cantidades de datos sdlo pueden trabajar con
eficiencia si cuentan con sistemas de cémputo. La investigacion
cientitica estd avanzando hoy en dfa a una gran velocidad
gracias a la ayuda de las computadoras., La industria también
cuenta con magquinsria computarizada que aumenta la calidad y
productividad de los articulos procesados. En lta medicina se
estd empezando a utilizar la computacién en diversos servicios
clinicos y de diagndstico a pacientes., Articulos eléctrices o
mecdnicos funcionan ahora coen microprocesadores electronicos,
o8 decir, con computadoras pequefas.

También en @) hogar, la computadora ya se hace presente.
Existen datos que confirman que en paises industrializados las
ventas anuales de computadoras para el hogar superan la citra
de un milldn de unidades. Recientemente en México, una empresa
inicid la venta de computadoras para ¢l hogar, y sus ventas en

sdlo 9 meses han superado las 20,000 unidades, cifra que es
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significativa pars el mercado nacional.

Actualmente Ja produccién de computadoras ocupa el tercer
lugar mundial, sdlo después del petrolec y la industria
autaomotriz.

Todo lo anterior se debe a que 1a computadera es una
herramienta gque resulta de un conjunto de .aspectos del
desarrcllo tecnoldgico! electrénica, circuitos integrados, 16-
gica-matematica, fabricacitn de piezas pequerisimas, etc,, lo
cual ha producido una serie de aparatos gue permiten ¢! manejo
de informacidn automético y a velocidades increibles,

Esta mituacidn hace ver a la computacién como un tems de
gran importancia para la mayoria de jas actividades humanas, Yy
por lo tanto, para la mayoria de las profemiones. Ya es comin
ver que estudiantes de licenciaturas en administracidn, conta-
bilidad, ingenieria, mateméticas, ecorcmia y ciencias llovab
materias sobre computacidn e informética oh su plan de
estudios, o bien, utilizan la computadora para apoyo en otras
materias (ejem.: ¢inanzas, cédlculo, estadistica, etc.!

El uso de computadoras en eatas disciplinas es ya genera-
lizado, reconocido y fundamentado. No asi para otras profesio-
nes en las cuales, aunque también se utilizan las capacidades
de la computacidn e informatica para ciertas actividades, no
resulta tan clara su utilidad y ayuda, La arquitectura, la
medicina, e) derechc, el arte y la educacién son algunas de
ellas. Incluir materias sobre computacidn en las carreras
mencionadas es aun poco usua) ¥ esthé sujeto a discusiones sobre

su validez e importancia.
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La educacién, comd actividad humana, no ha quedado $uera
de la influencia de Iu computacién. Hoy en dia, una gran
cantidad de instituciones educativas cuenta con centro de
cenpuiol muchas empresas de desarrollo de programas para
computadora se ha dedicado a la elaboracion y venta de cursos o
juegos con ¢inalidades educativasi los padres de familia se
eatdn interesando por comprar computadoras para la educacidn de
sus hijos.

En paises desarrollados #1 impulso del uso de computadoras
para la educacion ha sido notable, &) grado que se han
desarrollado metodologias para o] uso de computadoras en la
escuela, como e ¢l caso de “‘Computer Assited Instruction”
(C.A.1,), en espaifol; instruccidn asistida por computadora.

Dende los aRos ;;;ontl. varios investigadores se han
preocupado por ver las posibiliadades de la computadora como
auxiliar en las labores educactivas! cursas por computadora,
apoyo didéctice, apoyd a la organizacién escolar y a la
investigacion, uso de la programacidn de computadoras para
mejorar el aprendizaje, etc.

Hoy en dia una gran cantidad de instituciones educativas
cuenta con centros de computo para diferentes fines educativos.
Muchas enpresas de desarrollo de programas para computadora .-o
han dedicado a la elaboracidn y venta de cursos o juegos con
finalidades educativas, tanto para |a escusla como para el
hogar., También hay bastantes educadores interssados en el tema
y dedicados a la investigacidn y desarrollo de programas

educatives por computadora. En el hogar, las padres de familia
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se interesan cada vez mas por adquirir computadoras de bajo
costo para la educacidn de sus hijos,

La computadora se ha aplicado de diferentes maneras en la
eductacidn; Como recursoc diddctico, como medio de almacenamiento
de informacidn, como recurso administrativo de apoyo a la
oroanizacidn escolar, como instrumento de apoyo para la
investigacidn psicopedagégica, etc.

Sin ambargo, estas aplicaciones han traido una serie de
cuestionamientos sobre la computacion en la educacién, Entre
ellos destacan los que se refieren a la real eficiencia de la
computadoras como medios didécticos, a cudles son los casos en
los que debe usarse y en cudles no, a las posibilidades para
substitufr a los educadores, a las repercusiones en &1 aspecto
social del educando, etc.

Tanbién surgen dudas acerca del costo de los equipos cén
respecto a las presupuestos escolares, © sobre las posibi-
lidades de usar la computadora como medio de manipulacién.

Estas cuestiones conducen a otras referidas al licenciado
en pedagogia, profesiconista dedicado a tado lo referente a la
educacidn, incluyendo en este caso, el estudio scbre el usoc de
la computadora como returso educativa,

Surge 1a duda si el pedagogo debe estudiar ampliamente o
muy superficialmente las aplicaciones de la computadagra en la
educacién, al grado de cuestionarse la necesidad de inclulr
materias dedicadas exclusivamente a ello.

iDebe o) pedagogo estudiar computacion?

éGué es 1o que el licenciado en pedagogia debe aprender



acerca de la computacidn y sus posibilidades de aplicacidn en
1a educacion

Estas preguntas deben ser bien analizadas para encontrar
sus respuestas y fundamentarlas.

La aplicacidn de la computadora en la educacidn es un tema
de sumo interds para la Pedagogia, dada la popularidad que hoy
en dia tiene la computacién y las posibilidades de su uso
sistematizado en la enseRanza.

Por @llc mismo, s necesario hacer un sstudio detallado en
donde se recopile y estructure informacion para fundamentar la
inclusidn de una wmateria sobre computacion en el plan de
estudios de la licenciatura en Pedagogfa en México.

E! pedago3c necesita estudiar el tema de computacidn en lo
que se refiere a las aplicaciones en la educacion, El contenido
de ente estudio no se puede limitar a lo gue tradicionalmente
se imparte en cursos de computacién (historia, funcionamiento,
lenguajes, etc.)

Lo que este trabajo intenta aportar es la estructuracion
de la materia o los temas que scbre computacidn se deben de
impartir en la carrera de licenciado en Pedagogia

Para lograrlo se ha estructurado esta investigacidon de 1la
siguiente manera:

Primero se hace un estudic sobre 1o que o8 la computacién,
deade Jos conceptos generales hasta e! andlisis de las
capacidades y limitaciones de la computadora y las aplicaciones
generales, temas que proporcionardén un conocimiento certero

acerca de las posibilidades reales de los microprocesadores
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electrdnicos en las acciones educativas.

A continuacidn se analiza & la Pedagogia como ciencia de
la educacidn y al licenciado en Pedagogfa en cuanto a su labor
profesional y sus necesidades de preparacidn en el 4rea de
tecnologfa aplicada a la educacidn.

Camo resultado del and)isis de 1la computacidn y la
Peadagogfa se llega despuds al) estudio sabre las aplicaciones de
la computadora en la educactdn, principiando con unas
reflexicnes sobre ¢] auge de la computacidn en la educacitn
para seguir con una descripcion de las posibilidades de la
camputadora como recurso diddctico en e) proceso de ensefanza--
aprendizaje, como sistema para almacenamiento de informacidn
educativa, como herramienta para la organizacidn escolar y como
herramnjenta para la investigacidn pedagégica.

Con ello s& pasa al andlisis de Ja relacidn que tiene con
el anterior probiema el licenctado en Pedagogfa, es decir, cual
o8 su labor y cudles sus necesidades de aprendizaje en lo
referente a) tema de computacidn.

Finalmente, a manera de conclusidn s® hace un
planteamineto, en el dJltimo capitulo, de Ilo que seria un
prograna curricular sobre la formacidn del pedagogo en cuanto a
la computacidn. Incluyendo en los anexos el desarrollo de las
sesicnes del curso propueste y mnaterial asuxiliar para el
esducando y el educador.

Cabe aclarar que estos dos ditimos capitulos son resultado
de experiencias personales, de investigaciones de campo ¥

principalmente de deducciores resuitantes de los primeros
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capitulos, to cual explica, junto con la limitada produccién de
libros sobre el tema especifico, I1a ausencia de referencias

bibliogrdficas.



Capftulo 1

LA caOmMPUTACION, POSIBILIDADES Y
APLICACIONES.

i1.1. GENERALIDADES.

1.4.1. CONCEPTO DE COMPUTADORA.

A pesar de! auge de la computacidn, resulta un tanto
dificil, para quienes nho son expeértos en el tema, definir con
precistidn qué em la computadora. S8i uno se basa en lo que la
televisidn o los libros de ciencla +¢iccidn dicen de las
computadoras, se puede pensar que éstas tienen capacidad
ilimitada, con una inteligencia muchd muy superior a la del ser
humano, y con facultades gue su mismo creador desconoce. Muchos
piensan que el gue poses una computadora es capar de hacer todo
1o que se le antnje. En @) otro extremo, hay quienes desprecian
esta herramienta acusidndola de ser demasiado complicada y de
utilidad limitada a la contabilidad y a las matemiticas.

Para la educacidn es importante comprender con ‘exactitud
qué es Yy por Jo tanto para qué Je puede servir: <CcPuede la
computadora realizar funciones educativas?, <es algo mis que un
recurso tecnnldgico?, cofrece ventajas sobre otros recursos
educativas?

De acuerdo con un 9losarioc especializado en el tema de

computacidn, la computadora se define cowo una "mdquina



programable para el procesamiento de informacidn®* . También me
dice que s un “aparato para almacenar Yy msanipular infor-
macion'®,

Haciendo un andlisis de estas Jdefiniciones, tenemos S
elementos: migquina © aparato, programable, procesamiento o
manipulacion, informacion y aimacenaje.

MAQUINA: En cuanto al primer aspecto,  la computadora es
simplemente una miquina, es decir, una herramienta creada por
e! ser humano para producir clerto efecto, y como tal sme
subordina al conocimiento y capacidad de) autor. Es decir, la
computadora sdlo puede hacer 10 que e) hombre le ‘"ordena® que
haga, no hace nada que &) ser humanc no sepa hacer.

PROGRAMABLE: Ser programable es posiblemente la carac-
terfstica wis importante de la computadora. Pragramable
signiftica que tiene la capacidad de llevar a cabo un programa
(*grupo de instrucciones que indica a la computadora como
realizar una funcidn especifica®®) el cual se alwmacena en ia
*memoria® de la computadora para permitir ia realizacidn auto-
mitica del proceso. Por ejempld, si se quiere calcular el
precia de un praducto incluyendo el impuesto respectivo con una
caleculadora (no programable) se tendria que: 1. introducir el
dato del precio a la calculadora, 2. multiplicar ese dato por
o) +actor correspondiente (.15), 3. sumar el resultado de esta
multiplicacidn al dato inicial y 4. proporcionar el resultado

final.

¢ Freedman: Glosarin de Computaciqn. P. &9
® Mullan: E)_ordenador en la educacitn bisics. P.13

® Freedman: op. cit. P.266.



Un programa en computadora realizarfa automdticamente los
pamos descritos, una vez que se le ha pragramado para hacerlo,
es decir, se Je ha explicado cada uno de 1os pasos que tiene
que dar para obtener el resultado en cuestidn. En este caso ia
computadora programada pide el dato {nicial y en seguida
proporciona e] dato final, lo cual sfectuard tantas veces como
se desee y con diferentes datos que son intraducidos.

PROCESAMIENTD: A la actividad interna de la computadora se
le llama procesamiento, definida como “cualquier acciod que se
realiza con la informacidn®*® , es decir, es toda operacibn, cd-
leulo, manipulacidn que se hace con la informacion
proporcionada a la computadora.

E]l procesamiento realizado por la computadora se limita a
tres funciones bisicas:

1) Efectuar cdlculos. Sumar, restar, multiplicar, dividir
y todas las operaciones que se deriven de estas cuatro. (mate-
miticas).

2) Comparar informacidn. La computadora puede verificar si
un dato es igual a2 otro o qué relacion tienen entre =i, Esta
funcidn es la base de 1a ‘toma de decisiones” de la
computadora.

3) Copiar intormacidn. Esto es, transportar informacidn,
Jlevarla de un lado a otro, asignar un valor o conjunto de
datos a una zona diferente.

Estas funciones se realizan en las tres casos con datos
numéricos, y en @] segundo y tercero con datos °alfanuméricos”,

es decir, con letras y signns varios ademis de numeros,

4 Freedman: op.cit. p.263.



Aungue paraciera demasiado simple la anterior explicacidn
del procesamiento en las computadaras, en realidad las
posibilidades que se crean con 1a combinacian de las tres
tunciones bAsicas, son muchisimas, y eso depende de 1a
programacidn, es decir; de las instrucciones que se le den, las
cuales se realizan & increfble velocidad. En un segundo,
algunas computadoras actuales pueden realizar mis de un millén
de ocperaciones.

INFORMACION: E} valor de 1a computadora radica en la
informacidn que procesa. Originaimente las computadoras se
fabricaron para resolver problemas de cdlculo de grandes
cantidades de informacidn, o bien, la realizacidn de cdlculos
muy complicados. Sin embargo, aunque hoy en dfa se usan
computadoras para juegos o para dibujar, por ejemplo, donde el
concepto de informacién pareciera pasar a un segundo plano, el
funcionamiento de cualquier sistema de cémputo se basa en el
manejo de la informacidn, adn en @] casoc del dibujo, en donde
cada punto y su color, localizacidn y dimensidn siguen
alwmacenindose y procesdndose como informacién.

Puesto que la informacidn es "significado que tiene una
comunicacidn para un receptor en una situacion dada, en rela-
cidn & un problema especifico™ , es ésta la que le Interesa
Olqnln.nto al usuario de un equipo de cdmputn, y por lo tanto
lo; medios que le permitan tener acceso a ella, Hoy en dia el
poder de una computadora se estima por 1a capacidad de esos
medios (teclados, pantallas, dispositivos para el manejo de

entrada y salida de la informacidn),

® Molino y Mora! Introduccidn a la InformAtice. .33



La razdn que hace trascender nis al aspecto de
informacidn, es que a partir de las computadoras aparecit la
Intormatica, *ciencia enfocada al estudio de las necesidades de
informacidn, de los mecanismos y sistemas regueridos pars
aroducirta y aplicaria.,."* , os decir, la ciencia que busca
optimizar «1 uso de la computadora con base en la informacidn,
aspecto que tiene gran importancia para la toma de decisichnes
on organizaciones humanas,

ALNACENAMIENTA. Una caracteristica sobresaliente de la
computadora, es su capacidad para "memcrizar® laa instrucciores
y Ia informacidn que se le proporcionan. El equipo las deposita
en "cajas” o 2cnas gue adends de almacenar datos tienen
asignada una *direccidn® o coordenada de referencia. Esto
permite a la computadora utilizar datos y prosramas evitando al
usuario intrpductrlos cada vezr gue necesite realizar algdn
processmientn, Una de las consecuencias de ento es que cada vez
os wis sencillo utilizar una computadora sin requerir de muchos
canocimientos, Asf, un experto programador disefa @ introduce a
1a memoria de la computadora un prodrams Que permite a muchas
estudiantes sin conccimientos oen computacion realizar
ejercicios de geametr{a analitica por wedio de reprewentacianes
gréticas en una pantalla de televisidn como dispositivo de
salida de latarmacidn del equipo. En este casn los estudiantes
sdio tienen gue saber cOmo echar & andar @1 orograma que se
sncuentra atmacenado en la memoria de s computadora.

Ademds, cabe mencionar que las  computadoras  pusden

almacenar desde unos 16,000 caracteres hasta varios millones

s Molino y Mora: op. cit, P.29



- por medio de dispositivas de almacenamiento adicional (-]
*secundario®.

En resumen, la computadora es una herramienta muy versitil
y con capacidades que no tiens, en su conjunto, ningin otro
instrumento tecnoldgico creado por el hombre. 8in embargo, no
@s una “caja negra® capazr de hacer cosas wnis alld de la

capacidad del wismo ser humano.



1.1.2, EL SISTEMA DE COMPUTO.

Aunque la computadora es simplemente una wméguina, su
potencialidad no puede ser Dien cowprendida si no se le ve
desde otra dimension: la de un sistems,

Las posibilidades de manejo de intormacidn requieren Que
toda person® que use una computadora, plantes su trabajo a
manera de sistema.

Un sistema ne define como ‘conjunto de casas Que
ordenadanente relacionadas entre af, contribuyan a determinade
abjeto...*”, o bien comp “conjunte de componentes Yy esventos
relacionadaos gue interactian con otros pars ejecutar unas
tarea,'® ,

fodo sistema tiene cowo base tres componentes: la entrada,
el proceso ¥ la salida. Un ser orgdnico, como sistems, recibe
estinulos (entraday) y da respuestas (salida) despuds de
procasar la intarmacion recibida. Una empress industrial, como
ejempip de sistema, recibe insumcs {entrada), los cuales
transéorma (proceso) en algin producto como resultadoisalida).

ta tarea a realizar en la computadora, como ya se ha
anotado, se relaciona con ¢! manejo de la informacitn, Los
elamentns del sistema de infarmacisn son! Jos datos de entrada,

«} praceso y la informacidn de salida.”™

* Diceignario de la Lengus Esgefola. Real Academia Espadola,
1970, P.1208.

® Freedman! op.cit. p.314.

® ¢4r: Malino y Mora: op.cit, P.13



La computadora como sistema (o) aistema de computo) se

basa en esas tres elementos!

e L LI ELE L P LTI

datos de | 1 salida

entrada --3l| proceso |~=3 de informacién
| i
lecemcncccrnccsancnw= 4

Traducido esto a una camputadara, ésta debe tener dimpo--
sitivos que permitan lps tres pasos:! aparatos de entrada, es
decir, aquellos que permitan introducirle los datos que reguie-
rai aparatos de proceso, en los que se lleva & cabo el
procesamiento (ldgico-aritmético) y el contro) de todo el
tuncionamientol y sparatos de salida, los gue permitan aobtener
los resultados del praceso. Ademds, la computadora, por su
capacidad de almacenamiento, debe tener dimpositivos de depd-
sito.

Asi, o] sistema de computo tiene estos componentes basi-

cosite
prmenescansme- sommam- a9
| ]
| -unidad de controll
I
pmm—m——- % | -unidad de )é9ica | H--~~---- b
] | aritmética, I
| | | |
| lececemceaccnaannaa “d |
| + 3 v
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i [ [ |
| -dispositivo 1-93] -unjidad de |-} ~disposjtivo |
| de entrada | | almacenamiento t | de salida |
| [ [ [
[P d  lecencas-ce—meeemees d  leecececcemceced

29 céri:Tremblay:An introduction to computer science.Pp.23-27.




Esto significa que el uso de un sistema de cdmputo
reguiere:

i. Ser alimentado de intormacion,

2, Cantener un pragrama que le indigque cdmo se va a
procesar la informacidn.

3. Contar con dispositivos de entrada, proceso, salida vy
almacenanamiento adecuados.

4, Tener capacidad de memoria suficiente para almacenar la
informacidn y ®] programa,

Por 1o tanto, el usuario deberd tener conocimientos del
funcionamientn del sistema en cuanto a: Cdmo se introduce la
intormacidn, cOmO se procesa, cdmo Se almacena y cémo se
abtienen los resultados.

Otros sistemas, como por ejemplo la proyeccién de
transparencias, no tiene mayor complejidad que el saber cdmo
abtener transparencias, colotarlas en ¢! aparato y proyectarlas
hacia una pantalla.

La complejidad de] sistema de cémputo estd en relacibn
directa con su potencialidad, Ademds de las necesidades de
canocimiento sobre el manejo de este sistema, otro aspecto que
hace a este sistema potente y a la vez complejo, es la variedad
de dispositivos disponibles para su uso!

Para 1a introduccién o registro de datos: teclados,
tarjetas, dispositivos varios, etc,

Para Ja obtencion de resultados: pantallas, impresoras,
mecanismos automatas, etc,

Para ¢! procesamiento: cdlcula, traductores, creadores de
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sonidos @ imégenes, etc.

Para e} almacenamiento! pastillas, discos, cintas,
tarjetas, eotc,

Par dltimp, o] sistema de computo, de acuerdo con los
especialiatas, tiene dos aspectos a considerarse: ‘

1. E) equipo, los dispositivos electrdnicos y mecénicos,
como todos los wmencionados anteriormente.

2. E] sistema de funcionamniento, es decir, los programas o
instrucciones que controlan y dirigen el proceso de la infor-
macion.

En @) mundo de la computacidn se les llaman: "hardware® ¥y
‘software’ respectivamente, sin que hoy en dia se hayan puesto
de acuerdo en cuanto al término en espako! a utilizarse.

Asf que, adiciohando a la complejidad que dan los disposi-
tivas (hardware), habrd que pensar en todas las posibilidades
por programacion (software). Hoy en dia se consiguen un sin-
nimero de progranas *listos para usarse® en aplicaciocnes
administrativas, contables, cientificas, artisticas, educa-

tivas, etc.
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1.1.3. DRIGEN Y DESARROLLO.

Camo dltimo punto en esta seccidn sobre generalidades de
ja computacién, se hars uns breve description sabre e] origen y
[} dlll;rnlln de las czomgutadoras.

Es interesante ver, en cuanto a su origen, las necesidades
que #) hombre buscaba satisfacer con Jjos aparatos antecesncres
de la computadora.

En primer tugar, cuando desde la antigiiedad el ser humano
necesitd de algo wmis que sus wmanos para cantar, invents el
dbaco, instrumento que de sliguna manera ®procesaba® nineras al
sumar o restar con cierta facilidad y seduridad, E1 dbaco se
conoce desds aproximadamente 2500 aRos A.C. ¥ hoy en dfa sigue
tanlendo cisrta popularidad an mucham lugares, incluso se dice
aue ciertos operadores habilidosos realizan cdlculos can un
Abaco a mayor velocidad que 1os aqperadores de calculadoras
electrdnicas,. ** Resulta muy facil pensar que desde que aparecid
en dbaco, dste fus utilizado comp recurso didéctico en la
epseRanza de 1a aritmética.

Fue ya hasta e! siglo XVI! cuanda se dieran otros pasos
hacia l1a computadora. La necesidad de calcular asyoras cantida-
des de datos llsvaron a John Napier a inventar las 1llamadas
"tablillas napieranas® que faciltaban la wmultiplicacian y la
divisian por medio de ta aplicacién de los logaritmos, desarro-
1lados por #) mismo., Ern aguel tiempo este aparato tuva gran
éxito comercial & pesar que las nperaciones que con ella se

pagtfan realizar, hoy en dia casi todo mundo gpuede realizarios

AL cér! Tremblay. ap cit. pp.3-4.
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de memaria, lo cual habla del pobre estado que alcanzaba la
educacion matemdtica en esos dise.'® Estas tablillas son la
base de la regla de cdlculo que hoy se conoce, instrumento, por
cierto, que ha sido pricticamente borrado de] wmapa gracias a
las calculadoras electrdnicas.

En el mismo siglo, Blas Pascal cred el primer mecanismo
basado en engranes, ¢! cual servia para sumar y restar. Este
aparato es @] predecesor de las calculadoras mecénicas de
encritorio acuales. La prencupacidn de Pascal era obtensr un
aparato que permitiera facilitar y acelerar el cédlculo de
cuentas. Su funcionamiento es similar al de un oddmetro de
automdvil, y por 1o tanto, al d4baco, aunque con cierto
automatismo,

Fue hasta e) siglo XIX que se dié otro gran paso. El
inglés Charles Babbage, considerado por muchos comn el ‘padre
de la computadora® creo una miquina que hacia algo mis que
sumar o restar. Su °"miguina diferencial® se diseRd para
elaborar tablas da cédlculp. Posteriarmente realizd un proyecto
de una miquina ain mids avanzada, con la caracterdtica de poder
programarse.

En las anteriores realizaciones se pone de manifiesto e!
deseo de facilitar la tarea JQ realizar cdlculos, a mayor
velocidad y con la mayor versatilidad, caracteristicas de Jas
computadaras actuales.

sin embargo, otros aspectos importantes de las
computadoras se comenzaron a desarrollar & partir de la idea

del norteamericano Herman Hollerith, quien en 1890 permitid que

1 ctér: Evans! £l _tabuloag sicrogrocesgdor. P.17.
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el censoc en los Estados Unidos de Norteamérica se terminara de

contabilizar en 9 akos, contra los' 8 aRos que tardd el de 1880,

Esta idea consistia en pertorar tarjetas para poder tabularlas

+4cilmente con aparatos ‘que simplemente “Jelan® las

pertoraciones. Esto consistid en un gran avance en cuanto a la

velocidad de procesamiento, la posibilidad de wanejar wnis
t4cilmente grandes cantidades de informacién y +facilitar 1la

introduccidn de datos a un equipo de procesamiento.

Fue durante la segunda querra mundial cuando se dieron los
pasos definitivos en la creacidn de las primeras computadoras,
con todas las caracteristicas del concepto., Se inicié *la era
de las computadoras®.

Estas primeras miguinas eran demasiado grandes, consumian
mucha enerygfa, sus aplicaciones eran muy limitadas, vy ¢l costo
muy altao, sin embargo, sus capacidades estaban muy por encima
de cualquier otro equipo para calcular, Sus caracteridticas en
comin eran la velocidad extraordinaria para procesar
intormacidn, e! hecho de que no se limitaban a realizar
cdlculos y ademds que eran programables.

Algo gue llama la atencidn es que simultdnesmente, en’
E.U.A., en 1Inglaterra y en Alenania se desarrcllaron las
computadoras ENIAC, COLOSSUS y 23 respectivamente, las cuales
tienen ciertas caracteristicas similares, y sin embargo,
ningunn de los creadores tuvo conocimienta alguno de las
realjzaciones en los otros palses.

Hacia finales de los akos cuarenta el matemético John Von

Neumann dié las bases para un avance importante! que la
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computadora fuera capaz de alwmacenar diversos programas en su
memoria, Jo cual 1a haria wmis ¢lexible, mds rdpida y wis
poderosa, ya que antes, para cambiar el pragrama de la
computadora, eran necesarias mucthas horas y esfuerzo por parte
de los operadores.

‘Eltl aportacién, juntno con otros avances !o:nnibgi:ol
llevaron a la computadora a convertirae a principios de los
cincuenta en un producto comercial, aungue sdlo para cilertas
empresas muy grandes. Estas primeras computadoras trabajaban
con vélvulas electrdnicas que al abrirse o cerrarse
signiticaban nimeros uno o cero respectivamente, dque wmson las
dnicos simbolos Que la computadora necesita reconocer en el
1lamado sistema binarin. Ademis la velocidad de procesamiento
de datos se medfa en milisegundos.

En 1930 nace ¢l componente que permite a la computadora
ser mis répida, mds pequela y mis econdmica: el transistor. Con
esto se inicia la llamada ‘segunds generacidon® donde la
velacidad de las caowputadoras se wmedia por wmicrosegundos
(millonésimas de seygundos), aparecen wmnds dispositivos para
entrada y salida de datos (en la primera generacion la entrada
de datos era por medio de tarjetas perforadas y la salida por
impresora de papel), crece la capacidad de almacenamiento en
menor espacio, y se empieza a hablar d¢ una ciencia de la
computacion.

Poco tiempo después aparece la tercera generacidn cuyo
punto de partida fueron los circuitos integrados, los cuales

continuaron el avance hacia una mayor velocidad, un wmenor
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tamafa, un menor costo de produccidn y wmis dispositivos de
entrada y salida, ademss aparece la posibilidad de
tolocoﬂunlclcien entre computadoras.

La cuarta generacion se identitica por e] inicio de
fabricacidn de piezas de computadoras en enormes cantidades, lo
cual sigquid bajando el costo de producciénm,

8i comparamos una computadora primitiva de los akos
cuarenta con un costo de varios millones de délares contra una
wmaoderna computadora personal con un valor inferior a los $S00
dojares tenemos lo siguiente:

La primera necesitaba un espacio casi equivalente a una
casa habitacidn wmisntras 1a segunda cabe encima de un
escritorio. Las posibllidades de la primera se limitaban a
ciertos chlculos complicados relacionados con las ciencias
exactas y las matemiticas, mientras que la segunda puede ser
utilizada para wmuchos propdsitos en cualquier empresa o
institucidn, en escuelas y en @) hogar. E| manejo de la primera
era wmuy complicado y limitado a una reducida dlite de
clientféicos expertos, ¢! manejo de 1a segunda es similar al de
una wiquina de escribir., E) +uncionamiento de 1a primera
requerfa de instalaciones especiales, voltaje especial, aire
acondicionada, etc. mientras que la segunda funciona como
cualquier aparato de] hogar. La primera necesitaba un
dispositivo comparable en tamako a un refrigerador para
almacenar 18,000 caracteres; Ja segunda, en cambio, almacena
esa misma cantidad en una pastilla de un tamaRko inferior a un

centimetro cibico. Las ventas de la primera se diriglan a
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‘empresas muy grandes y poderosas y se limitaban a unas cuantas
unjdades al ako, mientras que hoy en dia hay varios millones de
hogares en @l mundo que cuentan con 1a segunda,

Podriamos continuar con una lista wis larga . de
caracterfsticas desarrolladas en las computadoras, pero basta
con decir que en menos de cuarenta afkos se han convertida en
alao de gran utilidad y alcance.

En resumen, las computadoras de hoy son en magnitudes muy
superiores & las primeras! mis rdpidas, con mis capacidad de
almacenamiento, con wmis capacidad y versatilidad de
procesamiento, con mds posibilidades de comunicacién, de mucho
mehor tamafo y mucho mis econdmicas.

Aunque ¢! origen de la computadora se dirigis a la
satistaccidn de necesiades de cdlculo, su desarrollo le permite
ahara satisfacer una serie de necesidades en otros campos, uno

de ellos: el de la educacion.
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1.2, CAPACIDADES Y LIMITACIONES DE LA COMPUTADORA.
1.2.1. FUNCIONAMIENTO.

Lo que a la educacidn o a cualquier otra disciplina le
interesa sobre la computadora, es qué puede hacer y qub ho
puede hacer con ella. Para comprender las capacidades vy
limitaciones de )a computadora es necesario comprender primero
cmo funciona.

Tal comd se ha visto, la computadora no es mis que un
aparato electrdnico sin magia algura o 'cajq negra® interna
fuera del alcance de la comprension del ser humano.

La camputadora internamente funciaona con base en miles o
millonen de interruptores que se encienden 0 se apagan a una
velocidad fenomenal. La mezcla de estas operaciones eléctricas
es io que le da e) poder, La relacidn entre laos interruptores
para permitir ol procesamiento de la informacidn, se basa en la
idgica "booleana®, )]lamada ani{ debido a su autor George Boole.
Sus conceptos importantes smon:

{. Hay una proposicidn verdadera o talsa.

2. Se transforma la proposicidn con base en operaciones
*ae, *y* y *no", )

3. Se determina la verdad o {falsedad de la proposicidn
resultante.

La operacion "o" consiste en que cuando cualquiera de dos
praposiciones ss verdadera, la resultante es verdadera tambidn,

La aoperacidn *"y* dice que sdlo cuando dos proposiciones son
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verdaderas, la resultante es verdadera. Y la operscidn “"no*
dice que cuando una proposicidn es vordndoro. la resultante es
. falsa y viceversa,i®

A partir de estas operaciones se van obteniendo otras gque
permiten aumar, rbntnr. aultiplicar y dividir, asf como
transmitir o comparar datos. Por supussto, esto 1o hace la
computadora exclusivamente con dos digitos: uno y cero, los
cuales egquivalen en 1d9ica booleana a verdadero y falso, y en
ia electrdnica de 1a computadora a encendido y apagado
respectivamente.

Esto signitica que todos Ilos procesos 1d4g9icos y nmate-
méticos que realiza la computadora los hace €On unos y ceros
{sistema binarin) lo cual es 1o wis +&ci]l de manejar para
computadora. S8in embargo, programarla con 86lo escs dos digitos
en demasiado complicado para un operador, por lo que es
necesario que el sistema de la computadora permita el acceso de
informacidn representada con nimeros o letras, los convierta al
sistema binario, los procese y devuelva la informacidn
resultante en caracteres alfanuméricos.

Por ejemplo, para ocbtener la suma de dos nlmeros, el
aperadar introduce los dos numeros y un simbnlo que
fdentificamos como &1 represantativo de la suma (+). Esos dos
nimeros )a computadora los transforma en digitos procesables
por su unidad ldgico-matemdtica, convirtidndolos en datos de O

y 1 {ejemplol S = 00000101, 2 = 00000010) y el signo *+* le

s® cér: Scheid: Introduccion s la ciencia de las comguia-
daras. pp. 2-4
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indica seguir una secuencia de operaciones Idgicas, en este
caso similares a un dbaco, en donde de 00000101 y 00000010
cbtiene 00000114, vator en binario que para enviarlo al
dispositivo de salida, lo convierte a un valor en decimal, que
on este cano es 7.

La computadora realiza estas operaciones en un instante
imperceptible para el ser humand.

Analizar con mayor detalle este procedimiento, adends de
ser extenso y complicado, no es de interdés para @] objetivo de
oste estudio.

Lo que sf se debe considerar, en cuanto al funcionamiento
de !a computadora es 1o siguiente:

~La computadora, en principio, sdlo en capaz de distinguir
entre 0 y I, encendido y apagado.

~El ser humano debe darle las instrucciones necesarias a
la computadora para que procese la informacidn de la manera
deseada. “Una computadora sélo puede hacer aguello para lo que
ha sido programada®.s®

-Por lo tanto, no hay procesd que la computadora haga que
el hombre no pueda hacer,

-Los procesos que realiza la computadora son matemdticos y
de idg9ica booleana, es decir, son procescs mecénicos, tipo
accién-reaccidn, estimulo-respuesta.

~La computadora efectua esos procescs a una velocidad muy
superior a la dei hombre,

-Debido a 1a versatilidad de los procesos del sistema de

cdmputo y a la gran velocidad, la computadora: "...desplaza al

44 Evans: op.cit. p.2?
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hombre en actividades gque hace apenas unos akcs se consideraban
exclusivas de su intelecto®:®, Es decir, Ja computadora puede
organizar informacién, calcular, evaluar numéricamente,
controlar informacion, etc., mis rdpida y eficientemente que el
hombre. Sin embargo, @80 no significa que 1o pusda desplazar en
TODA actividad intelectual,

-L.a computadora depende en gu:ho de Jos dispositivos de
entradas y salida. Se sabe, por ejemplo, de computadoras que
hablan, 1o cual es de interés para 1a ensekanza de la lectura,
sin embargo su capacidad para hablar no depende sdlo de su
potencialidad para procesar datos; aino, sobretodo, de contar
con sintetizadores de sonido especializados y bocinas.

-El sistema de ciOmputo puede "tomar decisiones® desde que
tiene la capacidad para comparar y relacionar ldgicamente la
intormacidn, Sin embargo, no hay que olvidar que la
consscuencia de una determinada comparacidn fue programada, es
decir, las decisiones de la computadora estén determinadas por

1a programacidn que el hombre le proporcioné,

4® Mplino ¥ Mora: op.cit. p.121
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1.2.2, CAPACIDADES

La potencialidad de la computadora esta muy relacionada
con sus posibilidades para:

1. Obtener la informacion (entrada de datowm),

2. Procesar la informacion,

3. Almacenar la informacion.

4, Enviar la informacidn,

En cada unpo de los cuatro elementos del sistema de cédmputo
se debe de towar en cuenta, ademis del equipo o 1o material del
sistema ("hardware'), lo que se refiere al cdmo, al
funcionamiento o programacidn de) sistema ("software”!}.

Mientras una computadora tenga una wmayor cantidad de
dispositivos de entrada y de salida, mds microprocesadores vy
mayores dispositivos de almacenamiento, y ademds cuente con
programas poderasosos y versdtiles que ohtengan el miximo de
esos dispositivos, wayores serdn las posibilidades de
realizacidn de una computadora.

Existen actualmente sistemas de cdmputo que son capaces de
*escuchar® una voz humana, contestar con vox propia y manejar y
organizar todos los elementos de una casa habitacidn, como
luces, puertas, vélvulas, telétono, etc.

Por supuesto no todas las computadoras pueden hacer lo
mismo, ya que nho todas las computadoras cuentan con los mismos
dispositivos ni con los mismos programas. Sobre todo, depende
mucho de 1o gue e¢) usuario sepa obtener de ella, De hetche, no

es tanto 1o que la computadora pueda hacer, sinc Io que el



usuario pueda hacer con una cowputadora.

La computadora hoy en dia, gracias al desarrollo tecnold-

9ico y al imiento b puede:

EN CUANTO A LA ENTRADA DE DATOS!

a) Recibir informacidn del usuario en datos aléanuméricos
comd ljetras, nimeros o simbolos determinados, por medio de:
~teciados tipo mdquina de escribir, con caracteres alfanumé-
ricas (letras y nuloron)'o tipo calculadora con teclas numd-
ricas) {ejem.: compuladoras pequefas, 1lamadas personales o
microconputadoras, sunque précticamente todo equipo hoy en dia
lo utilizan).
=tarjetas o cintas perforadas, cuyas perforaciones se hacen por
medio de mgquinas con teclado alfanumérico, para posteriormente
introducirlas en la unidad central de proceso de ia
computadora.

-cintas, discos, tarjetas o tambores magnetizados.
-lectores de caracteres Opticos, capices de lear caracteres o
qrafismos sobre un pspel normal o especial.

b) Recibir intformacidn analdgica con base en dimpositivos
electro-mecénicos, como!

-dispositivos que envian informacidn con base en la direccibn
hacia donde se les mueve, normalmente en ocho sentidos, mis la
seRal enviada al oprimir un botdn.

-auperficies digitalizadoras, qQue perciben, como un papel, en
donde se aplica una punta tipo lapiz, para convertir en digitos

la posicidn de date,
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-receptores de wmagnitudes ffsicas, tales como movimientos,
velocidad, fuerza, sonido, etc,
=lapices Opticos, que digitalizan Ila posicidn del lapiz en
cualgquier pantalla.
-pantallas de video sensibles al tactn, que digitalizan 1la
posicidn de un dedo sobre 1a pantalla especial,

c) Recibir informacidn por medio de aparatos
telecomunicadores, que permiten e! enlace entre computadoras a

distancia,

EN CUANTO A LA SALIDA DE INFORMACION.

a) Proporcionar informacion alfanumérica y gréfica, por
medio de:
-pantallas de video, tanto especiales como normales de televi-
ai16n, en colores o en un solo color y negro.
-pantallas de cuarzo planas en un aonlo color,
~impresaoras de papel, de alta velocidad, de letra de calidad,
gra¢icadoras, en colores o un salo coelor,
~tarjetas o cintas pertoradas.
-cintas, discos, tarjetas o tambores magnetizados.

b) Proporcionar informacidn que se traduce en reacciones
electro-mecdnica, cowo!
-robots industriales.
-robots sducativos, como las "tortugas de) Logo",
-~robots cientificos, etc,

e) Proporcionar informacidn audible por medio de bocinas,

d) Enviar informacidn a otras computadoras por medio de



‘dispositives ¢o telecsmunicacida.

N CUANTO AL ALMACENANIENTO BE LA INFORMACION.

La inforuacisn pusée ser guardada on 1a aemoria contral de
la computadora o en dispositives <o memsria secuniaria. La
capacidad do nemoria se wnide on *Bits®, “bytes®, "kilobytes® y
‘segabytes®. -

Cads dato tietra, ndwero o nljno) 80 guarda en un byte, ol
cual se descompone en 8, 14 0 32 bits nermalmente. Cada bit e
un Coro O UM UNnD, 88 decir, la exprosidn en sistesa binario do
cada data. Asl que cada caracter do intml‘n.mluu a.un
byte. Un kilobyte eguivale a 1024 bytes y un segabyte a
1°048,374 bytes.

Ls menoria central almscena dos tipos de informacién,
11amadas RAN {(random access memory) y ROW (read only wesoryl.
La nesoria RAM es la que admite inforsacidn del usuasrio, ¥y
requiere indispensablemente de cierta energia para retener su
contenido, es decir, cudndoc %0 desconecta la computadora lo que
hay on osta meworia se desvanece totalmente.

La meworia ROM e3 la que contisne los sistemas d&e
operacion de uns computadora, y su contenido es permanente o
invariable para o1 ususrio.

La capacidad de almacenamiento de la memoria RAN es de
mucha importancia ya que o8 18 que limitard qué tanto le cabe
de informacion y prograsacion a la computadora. La semoria ROM
contjene prosramas permanentes, pero 1a versatildad de ura

computadora depende en wmucho de ias posibilidades de



introducirle programas o informecin on RN, va que esta
sewsris es °1a 20na de trabajo’.

Para lograr o) intercambio sin que se plerda ol prograsa o
1a infornpcién a subtituir, oo utiliza la llesada ‘“semoria
Setundaria®, que son dispositivos de entrada/salida gue guardan
fos progranas © Ja inforsacion a manera de archivos, los cusles
&h cuando 88 necesiten ss retransaiten a la memoria central.

La capacidad de estos tipos de wemoris indica en oran
parte la patencialidad de la computadora: a mayor capacidad de
alnscenaniento, mayores posibilidades de procesamiento de
datos. ) v

Hay equipos que pueden almacenar hasta I wmegabyte en la
wenoria central y hasta centenas de megabytes en la wemaria
secundaria. '

Las computadoras nds econdmicas comercialmente conocidas
on México, almacenan 48 kilobytes en la mentria central (i6 de
RAN ¥y 32 do ROM) y hasta 174 kilobytes en |a memoria secundaria
intercanbiable, esto es, 174 kilobytes en cada disco #lexible.

Aungue normalmente 1a memoria central no es intercambia-
ble, algunos equipos permiten casbios an @] sistema operative
(wemoria RON) o amplisciones en la mesaria deo acceso (RAM).

Otro aspecto importante en cuanto al almacenamiento s que
hoy en dfa la informacion computarizada puede ser suardada en
un espacio ¢feico minimo, E] contenido de un libro puede ser
almacenado un unos cuantos *chips® o pastillas, ocupando pocos
coentimetros cdbicos de espacio. ®Con las técnicas de los

microprocesadores existentes pusde comprimirse 1a informacidn
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literaria diez mil veces mids por 1o menos®ts,

EN CUANTO AL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Las posibiliades de una computadora en este aspecto
dependen definitivamente del software, es decir, de los
programas, de las instrucciones que la computadora ha recibido
para ejecutarlas.

Una ccﬁputadcrn puede jugar ajedrez casi tan bien cowo los
grandes maestros, pero para poder hacerlo necesita gue se le
expligue como hacerlo, es decir, que contenga en su memoria
toda la informacién e instrucciones necesarias,

Como ya 1o hemos wmencionado, la computadora puede REALIZAR
OPERACIONES ldgicas y matemdticas, puede COMPARAR y puede
TRANSPORTAR valores numéricos.

Estas capacidades parecen ser muy limitadas, sin embargse,
una correcta combinacién de ellas es 1o que hace posible que se
pueda hacer mucho mis.

Las computadoras MANIPULAN LETRAS, PALABRAS, SONIDOS,
COLORES, TRAZOS, MDVIMIENTOS,etc., el smecreto consiste en que
cada dato lo convierta a nimero, con el cual pueda trabajar
para procesarlo. Por ajemplo, la computadora puede distinguir
si un alumno dio una respuesta correcta en un examen aplicado a
través de ella., Si 1a respuesta es numérica sétlo tiene Qque
comparar los valores, ¥ si o8 en palabras, compara 108 valores
numéricos de cada una de las letras.

Oracias a esta posibilidad para comparar, es que la

computadora puede TOMAR DECISIONES, es decir, elegir un camino

44 Evans! op.cit. p.119
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en una bifurcacidn.

En el caso del ajedrez, por ejemplo, la computadora estd
programada para que realice sus movimientos segun la situacién
de las plezas del :ant§tnclnto.

Reunida esta capacidad con la velacidad de procesamiento y
los dispositivos de entrada y salida tales como el teclado y la
pantalla, surge la capacidad de la computadora para INTERACTUAR
con el usuario, es decir, darle una retroalimetacidn inmediata
y simular un didlogo.

Ademas de dialogar )a computadora puede SINULAR muchas
otras actividades, como por ejemplo: el pilataje de un avidn,
el comportamiento de un mercado bursatil, las reacciones qui-
micas de los elementos, el comportamiento de grdficas en
geocmetria analitics, etec.

Gue una computadora pueda hacer uns u otra cosa, depende
de! software, ®] cual se puede programar, o bien adquirirse ya
hecho en un medio intercambiable de la memoria secundaria, un
disco flexible, por ejemplo.

La posibilidad de PROGRAMAR también depende de que el
programador cuente con el sistems operativo que le permita
hacerio. Este sistema se compone por los lenguajes de
computacidn. ‘

Los lenguajes de las computadoras son palabras o signos
cddiqo que 1a computadora convierte en instrucciones capaces de
ser realizables por alla.

Estos lenguajes permiten gque e} usuario pueda programar la

computadora de acuerdo a sus necesidades particulares, o bien
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reaiizar programas de uso comin para comercializarlos.

Hay lenguajes de uso general, los cuales permiten
implementar ctualquier tipo de programa, y otros, nids
especializados, que son aplicables adlo en ciertos casas
(comercio, educacidn etc.) perc con mayor poder para esas
situaciones,

Por ditimo, hay que mencionar la posibilidad de las
computadoras para comunicarse entre sf a distancia, Jo cual

amplfa su potencilalicac,
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1.2,3. LIMITACIONES.

Una computadora, como cualquier otro instrumento creado
por el hombre, se subordina a éste, es decir, la computadora no
puede hacer nada que @l ser humanc no le programe para hacerlo,

Los limitaciones de la computadora se basan principalmente
en dos aspectas: el tecnoldgico y o] cultural,

En cuanto a 1o tecnoldgico, la computadora sdlo puede
11e9ar a hacer aguello gue )a técnica y ¢! conocimiento humano
le permiten. Aunque ya existen diferentes dl!pnlltlvoi que
perwniten a la computadora digitalizar imdgenes o sonidos y por
lo tanto procesarlos, esto estd muy lejos adn de ser el sentido
de la vista y del ofdo de los seres orghnicos. 8Sin embargd hay
que reconocer gque los avances son muy grandes y que es posible
que en un futuro a wediano plazo, haya computadoras con enormes
capacidades para recibir y enviar intormacidn por medio de
*ojos, oidos y voz" electrdnicas.

En cuanto al costo de un sistema de cdmputo, si se habla
de que hoy en dfa se puede adquirir una computadora en menos de
100,000 pescs, se debe considerar que ese precio sdle incluye
18 unidad central de procesa, #1 teclado y una pantalla em
blanco y negro., 8§ se deseara aumentar las posibilidades de
esste equipo, habria que comprar aparte! impresora, palancas de
control, sintetizador de voz, unidad de  almacenamiento
secundario, pluma luminosa, etc. segin las necesidades, pero se
podria hablar de un costo total en lo que se wmenciand de mis de

medio milldn de pesos, ademds de aclarar Que algunas de estas



cosas no se consiguen en México.

8§ uno tiene necesidad de manejar grandes cantidades de
informacidn, debe considerar la compra de un eguipn de gran
capacidad de memoria. Un sistema de cdmputo de wis de 500
kilobytes en su memoria central tiene un costo alrededor de |
milldn de pesos. Una computadora que se consigue en menos de
cincuenta mil pesos (incluye unidad central de proceso con
lenguaje BASIC, teclado y conexicnes a t.v,), solamente puede
procesar muy poca informacidn, no cuenta con  memoria
secundaria, y por lo tanto no podrd guardar nada ni utilizar
programas ya hechos, por 10 que sus posibitidades se limitan a
hacer algunos programas pequefos, usando cualquier televisibn
como dispositivo de salida.

Las computadoras, para poder ser realmente dtiles a
cualqulo; persona que no sea experto en computacidn, necesitan
de spftware accesible y de mantenimiento, ambas cosas implican
un mayor gasto. Hay sistemas programados Qque se pueden
conseguir en el mercado, 1istos para usarse, sin embargo, dstos
pueden costar desde nada hasta 200, 300 o 500 wmil pesas, a
veces casi al wmismo precio que o] equipo. Las computadoras, por
ser una serie de aparatos muy sofisticados, requieren de un
servicio de mantenimiento mas estricto que muchos otros
aparatos eléctricos,

Cuando uno piensa en adquirir un sistema de cédmputn, debe
considerar #]! costo de harware, scoftware;, mantenimjento, vy
ademds: la capacitacién,

Esto ditimo es @] otro aspecto gque puede ser ﬁnl gran
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limitacidn actual de las computadoras: lo cultural.

En primer lugar, es f4ci) notar que existen muchos nitos
sobre la computadora: °pueden pensar por sf solas” (existe un
anuncio comercial en la televisién en el que unos nifos
escuchan con interés a una computadora la cual les recomienda
conpr;r un determinado producto), ®todas pueden hacer lo
wmismo®, "con ellas se pusde resolver cualquier praoblema®, etc.

Par otro lado existe tambidén una aversidn contra la
computadora, por considerarla un aparato demasiado diffcil de
utilizar, que adlo Jos expertos son capaces de hacerlo, Que se
requiere de muchos ¥y largos akos para aprender a cperarla, gue
s8lo se puede usar si se sabe programar, etc.

Es cierto que una computadora es muy podercsa si se le
sabe sacar provecho, y también que se requiere de cierta
preparacidn, perd esto puede variar desde estudiar largos afos,
hasta simplemente seguir las {indicaciones de instructivos
pequesos y sencillos.

Toda persona que desea utilizar una computadora no
necesita ser expertoc en computacidn, peroc requiere de una serie
de conocimientos como puede ser: a) hablar i{nglds, ya que la
mayoria de instructivos, manuales y libros sobre e! tema son en
ese idiomal binocianes de matemdticas, puesto que la mayoria de
los programas tienen implicaciones de cdlculo, y més sln
quienes quieren aprender a programar] c) nociones de
computacian, ya que mucha gente, al no saber como funciona el
sistema de cdomputo (como se relacionan sus elementos de

entrada, salida, procesamiento y almacenamiento) no son capaces
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de comprender como +{unciona un programa o un lenguaje de
programacidn,

Ademds de esas nociones, gquienes -no:ollt-n pragramar o
diseXar nistemas programados requieren de mayor preparation.
Aprender un lenguaje de cémputo, comp el BASIC por ejemplo, que
[ 1] uné de los mis sencillos de aprender, necesita QgQue una
persona se dedique muchas horas durante muchos meses y quizd
akos {(hay gente que piensa gue con un curso de 20, 30 o 40
horas puede aprender, lo cual es +alsol. 8in embrago no es
indispensable saber programar, como YA se menciond, para
utilizar una computadora.

DiseKar sistemas para computadora también reguiere de una
cierta preparacidn, sobre todo conocer bien como +unciona el
sistema de cémputo, cémo se pragrama la computadora, aunque no
necesarianente se debe dominar un lenguje de cdmputo. Esta
actividad, diseXar nistemas, es de interds para los expertos en
@] tema al que ss refiera el sistema. Por ejemplo, un sistema
que maneje la contabilidad de una empresa debe ser diseRado por
un contador, aunque éste también necesita una preparacidn sobre
@1 sistena de cdmputo. La programacidn del sistema contable 1la
puede realizar un programadar, es decir, alguien que domine un
lenguaje de computadora. El problema es que el experto en
contabilidad sepa como explicarle al programador las
caracteristicas conmpletas de! programa, 1o cual no es sencillo.
Un programador, camdo tal, no tiene la suticiente preparacion
para disefar un gistema de contabilidad, de ingenierfa, etc. ni

EDUCATIVO. Un contador, un ingeniero o un educador tampoco



pueden diseRar un sistema si no Fulntln canr una preparacion
sobre el tema de computacidn,

Lo anterior ha derivado un problama actual! la mayorla de
los programas educativos conocidos no los realizan educadores,
sino programadores que carecen de suficiente Jormacidn
pedagdgica. Esto me solucionaréd cuando se les dé a los
educadaores una preparacidn schre e! sistema de cdwputo,

S8{ bien esta problemstica se refiere nmids a las
limitaciones de la persnona que utiliza la computadora, a las
limitaciones mismas de ésta, se debe recordar que la
computadora sdlo hace aquello para lo que fue programads; por
lo que las limitaciones del usuario, son uno de los limites de

las posibt]idades del aparato.
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1.3 APLICACIONES GENERALES DE LA COMPUTACION.

Al infcio de los afkos cincuenta se comenzaron a vender las
primeras computadoras comerciales, y en ese momento poca gente
s® imaginaba todas las pomibilidades de aplicacién que 4éstas
tendrfan en la actualidad.

Es difici}l realizar una labor completa de recopilacién de
todas las aplicaciones actuales y posibles de sistemas
computarizados. Sin embargo, & continuacién se enlista un buen
nimero de e®llas, retferidas a algunas de las 4reas de mayor
aplicacion: administracion, industria, educacin, investiga-
cion, disefo y medicina,

APLICACIONEE ADMINISTRATIVAS. Es posiblemente en esta drea
donde mayores posibilidades se dan. De hecho, mucha gente
piensa que es la Jnica 4rea donde se puede aplicar con
verdadera eoficiencia.

La mayor parte de las empresas medianas y 9randes tienen
computarizados sus sistemas de NOMINA y control de personal, de
CONTABILIDAD, 1a cual en ocasiones 1]ega a wyer e! sistema
central que controla a todos los demds que impliquen manejo de
datos econdmicos, como son cuentas por cobrar, cuentas por
pegar, etc. Los INVENTARIOS, de clientes, articulos e insumos.

Otra aplicacidn muy importante es la relacionada con 1la
PLANEACION FINANCIERA, el manejo de la informacidn que le
permite a los directivos de una empresa poder pranosticar los
nanejos mas adecuados de los recursos econfmicos.

Es on entp drea en donde wds +¢icilmente se consiguen



sistemas desarrolladons por empresas dedicadas a la programa-
cién, debido a 1a gran popularidad de 1a computadora en las
empresas.

APLICACIONES INDUSTRIALES O DE INGENIERIA., Principalmente
las empresas grandes han computarizado sistemas de PLANEACION Y
CONTROL DE PRODUCCION, CONTROL DE CALIDAD, etc. Pero una de las
aplicaciones mds 1lamativas es 1la de control de ROBOTS
INDUSTRIALES, es decir, mecaniswmos automatizados como brazos
mecénicos, grias, y cualquier elemento encargado de Ja fabrica-
cién, armado, trnnlfarnl:ionzlnt:.

APLICACIONES EN LA INVESTIOACION. Una gran cantidad de
{nstituciones de investigacidn han implementado tanto programas
como dispositivos de entrada y salida que permiten a la
computadora 1levar un control en la MEDICION DE FENOMENOS
$1sicos, mechAnicos, quimicos, @ intluso en Areas de investiga-
cidn humanistas como la Sociologia, ia Psicologia, la
Pedagogia, etc.

Las computadoras ANALOOICAS, las cuales reciben informa-
cidn por medio de dispositivos conectados directamente a los
fendmenos que se investigan, son wmuy utilizadas en las
investigaciones cientfficas. Un ejemplo es un sistema gue se
utiliza para obtener y analizar los datos de las sismdgrafos,
buscando conclusiones cientfticas que puedan llevar al
prondstico de los sjswos.

APLICACIONES EN EL DISERD. Aungue adn s poco ®! uso que
se da en esta drea, muchos diseRadores utilizan las

computadoras para DIBUJAR tanto tdcnica como artisticamente,
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gracias a las facilidades de manipulacidn de los trazos,
fiquras, colores, etc. Algunas computadoras especializadas
permiten ®) ESTUDIO TRIDIMENSIONAL de los cuerpos o espacios,
muy dti1) en arguitectura y disefa urbano. .

APLICACIONES EN LA MEDICINA. En esta drea la computadora
ests ganando popularidad en el DIAGNOSTICO, archivoe de
INFORMACION MEDICA, ANALISIS CLINICOS, etc. Algunos futuristas
dicen que wmuy pronto las computadoras realizardn e¢] diagnéstico
2 pacientes para permitir que los médicos se dediquen a labares
de mayor trascendencia.

APLLICACIONES EN LA EDUCACION. €8 posiblemente en esta area
en donde mayor popularidad ha estado ganando 1a computadora en
los dltimos aKos. Como MATERIAL DIDACTICO ha probado en algunos
casos ser muy eficiente, principalmente an lo que se roiﬂoro. a
la enseKanza individuslizada y la aplicacién de 1a ENSENANZA
PROGRAMADA. En 1a EDUCACION ESPECIAL se estdn realizando varias
investigaciones ahora en México con prometedores resultados. La
aplicacidn wéAs interesante e la que consiste en crear
*laboratorios de aprendizaje* gracias a las posibiliades de la
computadora de simular situaciones. También en el wmanejo de
INFORMACION tanto ACADEHMICA como BIBLIOGRAFICA, en sistemas de
CONTROL. ACADEMICO y en la INVESTIOACION PEDAGOGICA.

APLICACIONES GENERALES. Existen varios sistemas computa-
cionales aplicables a cualquier 4rea. De hecho hay tres
sistemas muy populares entre los conocedores: PROCESAMIENTO DE
TEXTOS, e! cual sirve para el manejo muy eficiente tanto para

1a edicidn como para la impresién de textos de cualguier orden:
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secretariales, cfentificos, periodisticos, etc. BASES DE DATOS,
que es un sistema para archivar informacidn de cualguier tipo
con facilidades para consulta, ordenramiento, correciones, etc.,
es decir, un archivero electrdnico con ventajas en velocidad de
maneio Yy espacio ocupada, HOJA DE TRADAJO DE CALCULOD
ELECTRONICO, que consiste en una nntriz de columnas y renglones
que al! llenarse de informacion permiten relacionar columnas ©
renglones con base en +férmulas de cdlculo y obtencibn de
resultados gliohales en forma inmediata, wmwuy Jtil para hacer
presupuestos, prondsticos, control de caliticaciones, reportes
contables, estadfisticas y financieros, etc.

Los LENGUAJES DE COMPUTACION, aunque se pueden cansiderar
mis un elementn de 1a computadora que una aplicacitn, destos
tienen caracterfsticas que los distinguen entre uno y otro vy
sus capacidades especiales, permiten una utilizacion
especializada, s decir, se aplican en distintas dreas. Asi,
por ejemplo, hay lenguajes administrativos, cilent{ficos y
sducativos, y cada uno tiene caracteristicas gue los hacen wuy
poderocsos para su respectiva srea, como el LOGO y e} PIOT
diseRados especialmente para apoyar labores educativas de

aprendizaje y anseNanza.

Can este primer capftulo se ha intentado aclarar el
panaorama, por lo general confuso, de 1a computacidn,
principalmente sobre aquello gue es mis significativo para la
educacidn vy la Pedagnafa, tema que se tratard en el siguiente

capftulo.
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Capftulo 2

LA PEDAGOGIA ¥ LA TECNOLOGIA
‘ EDUCATIVA.

2,1, LA EDUCACION Y LA TECNOLOOIA.
CONCEPTO Y FINES DE LA EDUCACION.

Para justificar la necenidad que tiene @l pedagogn de
adquirir y desarrollar conocimientos, habilidades o actitudes
sobre el uso de la computadora en labores educativas, es
necesario ahora pasar a) estudio de las cuestiones que atafen
en general a la pedagngia.

E! pedagogo, como educador que es, requiere actualizarse
sobre aguellos valores de la cultura que sean susceptibles de
ser utlizados como tecnologia para la educacién: "la tarea
propia del educador de profunda votacién es, pues, la de
descubrir Jos valores +formativos latentes en los bienes
culturales, examinarlos en funciédn de un objetivo de +ormacién
y acufarlos como medios formativos concretos,®*t”

La computadora, como medic tecnoldgico con aplicaciones en
la educacian, puede ser considerada tecnologia educativa,

' Para estudiar esta tecnolcgfa es necesario arnalizar los
$ines de la educacidn, ya gue e! valor de un medio estd en
$uncidn de los fines que ayude a lograr.

Y esos fines deben aclararse con base en 10 que es la

1> gpranger: El sgucador neto. P. 25,



Educacion,

€1 pedagogp espafol Victor Garcia Hoz, define la educaciédn
como? ‘perfeccionamiento  intencional de las potencias
especiticamente humanas®'® concepto enfocado a Jla idea de
actividad interna al mencionar las ideas de perfeccionamiento e
intencionalidad. E] perfeccionamiento parte del hecho de gque la
educacidn wodifica al ser humano, pero en sentido de
mejoramiento. Y la intencionalidad referida a que ems
perfeccidn no es natural sino humana, y por tanto arranca de la
valuntad del hombre.**

Joué¢ Luis Castillejo Brul}, Doétor en Pedagogia, propone
que para llesar a una definicidn completa de Educacidn es
necesario ir a sus caracteriaticas esenciales:

a) La educacidn requiere de una influencia o contacto
humano, es decir, la presencia del hombre como modeln, emisor o
interventor. La dualidad educador-educando en la sccién
educativa en evidente.

b) Requiere )a presencia de un objetivo o finalidad, o
sea, que haya intencionalidad en 1a actividad educativa. Toda
labor en 1a educacién persigue una o varias metas establecidas
en forma consciente.

c) Se refiere a un perfeccionamiento u optimizacidn, en
otras palabras! wmejoramiento, desarrollao, etc. del educando,
que ie parnitan una nejor adaptacion, participacién,

integracidn, comunicacion, etc. en su vida.

i® Garcia Hoz: Principios de Pedpapaie Sistemdtica. p.29.

L% cér:Qarcia Hoz! op. cit. pp. 16-23
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4} Es un proceso gradual, es decir, que se va llevando a.
cabo en forma secuencial, de ‘lo mis elemental, wsencillo o
bésico a 1o superior o complejo.

@) Es un proceso integral, es decir, es 1la p‘rlunn cCORo
unjidad, no sus sectores, quienss se educan.

§) €8 un proceso activo de quien se educa, no del
educador. E) educando es ®) persondje principal de lJa asccién
educativa, v es ¢1 quien obtiene e! desarrolio, quien suére
cambios.

g) Se identi¢ica con la vida, porque el hombre esth
permanentemente inacabado y su *construccidn® le 1leva todo su
tiempo vital,®®

En cuanto a l1os fines de la educacidn Imideo Nérici los
enfoca en tres sentidos! en 10 social, en 10 individual y en lo
trascendente, ™

En @) aspecto individual, 1a educacidn intenta el
desarrollo o perfeccionamiento en:

-La conservacién de la salud,

-La conservacifn y enriguecimiento de la cultura

-La asimilacitn de los wmedios de formacion necesarios.

~-L.a creatividad o creacidn en el trabajo humano.

~Las virtudes humanas,

~La obtencién de criterios personales.

En el social:

=La integracién y socializacién,

20 cé¢r! Piccionarip de las Ciencias de }a Educacidn.pp.4?3-476.

1 cériNérici: Hacia una Didéctica General Dinduica, P.26
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-La participacian,

~La vida ¢amtitar, civica, poatitica y econémica.
En el trascendenta):

-Lou valores estéticos.

~La moral.

~La vida religious.

A la cual se puede asregar: ~El espiritu de servicio,

fara ¢! iogro de estos ¢ines, 1a labor educativa se
auxijja de determinadan wmedips, entre jon cuales se encuentran
aguellon valares culturales que ae expresan coad resultade del
avance de la técnica: la tecnpiogls sducativa.

€1 uno de sstos medios debe estar en funcidn de los fines

de 1a educacidn,
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LA TECNOLOGIA EDUCATIVA.

La educacidn, para alcanzar los ¢ines pllngoldo-. requiere
de medios tanto materiales comd metodoldgicos o sistemdticos,
o8 decir, recursas que permitan y faciliten las tareas
educativas.

Las corrientes pedagtgicas actuales engloban a lo8
recursas educativos en e] 1o que llaman TECNOLOGIA EDUCATIVA,
concepto que se puede prestar a confusiones debido a la
reélacidn inmediata que se hace de la palabra tecnologia con
equipo y maquinaria, por lo que serd necesario analizarla.

Esta palabra proviene de “téchnne® y “légos®, arte y
tratado, es decir, estudio del arte 0 la técnica. Técnica es la
*habilidad para transformar 13 realidad siguiendo una serie de
reglas®"®s, Dp acuerdo con ello la tecnologia vendria a ser el
*gutudio de la leyes generales que risen laos procesos de
transformaciontse®

Transtiriendo este concepto al campo educativo, 1a
tecnolaogfia educativa serd entonces ¢! estudio de leyes
generales que rigen el proceso educativo, tomando este proceso
como la transtormacion en sentido de perfeccionamiento huwano.

La pedagoga Arénzazu Aguado Arrese de la Universidad
Complutense de Madrid, clasifica la tecnolagla educativa en

tres niveles!

*® piccionario de_las Ciencias d9 1a Educacidn. p. 1347

®® Ibidem. p. 1348
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NIVEL INSTRUMENTAL. “La wméguina y sus técnicas de
furncionamiento, En éste, un nivel instrumental, es donde
prevalece 1a consideracidn de la wmiquina como elemento
facilitador de determinados procesos. Todo el potencial técnico
-con sus realizaciones a nivel de hardware y software- aofrecido
por los avances de nuestra era tecnolégica,..'®*

NIVEL  METODOLOGICO. Se retiers a la integracidn
metodoldaica de los fnstrumentos en el proceso de
enseffanza-aprendizaje. Implica e! programs, es decir, la
planeacion del uso de) material y de las acciones a sequir en
forma ordenada y secuencial.

NIVEL  SISTEMATICO. Se inserta en una concepcibn
sistemdtica de la educacidn en su proceso total. Aplicacion del
andlisis de sistemas al diseko y desarrollo de la educacidn.®®

Eatos tres niveles pueden comprenderse mejor en sdlp dom,
ya que sistema (®conjunto organizado de slementos diferenciadas
cuya interrelacién @ interaccién supone una funcién global®®e)
engloba en su concepto tanto a los instrumentos como a los
nétodos como elementns de un sistema.

Puede ademds surgir una confusidn entre el concepto de
tecnologia y metodologia. Método significa etimoldgicamente
*camino para llegar & un $in"®*> lo cual implica un proceso
intencional, em decir, con un +in determinado y con un arden

definido. De manera que la diferencia entre uno y otro se da en

84 Ibidem. p. 13486,

"% cér: Ibidem. pp. 1340-1349,
e Ibidem. p. 1303,

» Nerici! Op. cit. -p. 237
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que la metodologfia sdlo se refiere al camino mientras la
tecnologfa se abarca tanto al caminn como a las medios que se
utlilzln para alcanzar el ¢in,

Victor Garcia Hoz define la tecnolodla educativa como e}
*conjunto de técnicas sistemidticas que permiten diseRar,
.gobernar y evaluar centros escolares y programas de actividades
comp sistemas educativos“8® y ja enmarca dentro de! concepto de
Organizacidn Escolar.

Menciona tambidn las dreas fundamentales de la tecnologla
educativa:

~Técnicas de andlisis de los elementos de un centro
escolar.

-Andlisis y planificacian de pragramas educativos.

~Administracidn operativa y coordinacitn de los programas
en los sistemas educativos.

-Evaluacién de resultados.

-Integracidn de nuevos elementos para perfeccionar la
aceidn educativa,®®

Aunque este enfoque se dirige a la organizacidn escolar,
los conceptos pueden aplicarse a cualquier aspecto educativo en
e] andtisis, la planeacidn, la administracidn, la evaluacién y
como medio didéctico.

La computadora, como instrumento o wedioc tecnolégico y

como sistema o método que facilita y organiza procesos varios,

% QGarcfa Hoz! Op. cit. p. 317

&% Chadwick, C.! Tecnologi{a educacional para el docente, Buenos
Aires, Paidos, 197%, pp 11 ss. en Garcia Hoz; Op. cit. p. 38
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encuadra perfectamente dentro del concepto de tecnologfa, ya
. que no ey solamante instrumento ni solamente método, En 1a wme-
dida en que 1a computacidn es aplicable a los fendmencs educa-
tivos me podrd considerar dentro di la tecnologfa oqu:ltlvu.
Haciendo referencia a las dreas que abarca, )la computadora ya
ha probado capacidad para facilitar procesos de andlisiws,
planeacidan, administraciédn, evaluacién y de enseKanza--
aprendizaje.

Particularmente en éste Jdltimo, la computadora puede
considerarse como un medio de instruccidn, definido como “un
objetn, un recursc instruccional que proporciona al alumno una
experiencia indirecta de la realidad y que implica tanto orga-
nizacitn didactica de] mensaje que se desesa comunicar, cono el
equipo técnico necesario para naterializar ese mensaje’®e,

Los rscurson diddcticos, también as! !lamados, cumplen la
funcidn de acercar la realidad al educando, principalmente
cuando ¢sta se encuentra fuera de su alcance, Es decir, hacer
wis objetivo el aprendizaje.

La computadora, ademiés de ser utilizada como recurso
didéctico auxiliar de la comunicacidn ha probado capacidades
especiales en 1o que se refiere a la simulacidn para permitir
1a experimentacicn.

ta tecnologfa educativa encuentra en 1a computacidn un
excelents medio y enormes posibilidades nro sdlo como

instrumento, sino también como la metodologia.

%0 Castafeda Y, M.!: Los wedios de _la comunjcacidn la
tecnologifa educativa., P,104,
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2.2. LA PEDAQOGIA Y LA TECNOLOGIA EDUCATIVA

éuon!u que @) objetivo de este trabajo es e! estudio de
las necesidades de formacidn sobre computacidn en e) licenciado
en Pedagogfa, es necesario pasar ahora de lo gque ‘l educaciédn a
lo que se reconoce como la Ciencia de la Educacidn! la
Pedagagia.

Garcia Hor la define como “"conjunto sistematico de
verdades demostradas acerca de la educacidn’® y Luiz A. Mattos
como "conjunto de conacimientos sistemsticos relativos al
fondmenc educativo*"®®, Estas definiciones aceptan a la
Pedagogfa como una ciencia cuyo objeto de estudio es la
educacidn, o mds eupecificamente, las acciones o fendménos
educativos.

Esta detinicidn se opone aparentemente a la etimolégica
(*arte de educar a los nifos®) en sentida del enfoque prdctico
de ésta y el tedrico de aquella, lo cual realmente nos viene a
dar una idea més completa de) concepto, que de acuerdo con
varios autores, se cataloga como una ciencia tedrico--
pridctica, puesto que estudia las acciones educativas para
estructurar una normatividad cuyo abjetivo es el mejaramientod
de esas acciones educativas,

Con base a&n el enfoQue tedrico, Ja Pedagogia podria
entenderse como una ciencia descriptiva, histdrica, es decir,

el campo del "ser® de la educacidn. Pero ampliando e! concepto

®s Garcia Hoz: Op. cit. 5.49,
»® Mattos: Compendio de Didéctica gengral. p. 12.
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hacia el terrenc del *deber ser®, la Pedagogia aparece como una
clencia narmativa,®®

El estudio de esta ciencia puede ser analitico o
sintético, es decir, la Pedagogia descompone el +¢endmenc
#ducactivo para analizarlo con el apoyo de las clencias
auxiliares como la filosofia, 1a sociclogia y la historia de la
educacidn, la Pedagogia experimental, la Pedagogia comparada,
la psicologfa educativa, 1a didéctica, 1a organizaciédn escolar
y otras ciencias como la linglfstica, las ciencias de la
camunicacidn, la orjentacidn y la teologia de la educacibn,

Por otro lado, 1a “ciencia de la educacidn® hate un
estudio sintético, que dJdesemboca en 10 que se ha llamado
Pedagogfa diterencial, que se refiere a la educacion aplicada
con base en las diferentes necesidades de los sexos, las edades
o niveles escolares, aspectos de 1a personalidad, o
subnormales (educacidn especial) vy los grupos sociales
diterenciados en nicleos J¢amiliares, institucionales y
ambientales, o bien, a la educacidn en las diterentes
disciplinas.

De esta manera, la Pedagogia analitica o general, cusple
la funcidn de estudio tedérico sobre el hecho educativo,
mientras que la Pedagngia sintética o diferencial hace una
funcidn practica a) normar el fentmeno educativo.

Una ver que se ha estudiado el contenido de los conceptos
de tecnologia educativa y Pedagogia, ahora se definird la
relacidn entre ambos para llegar & una primera conclusién del

papel de 1a computacidn como expresisn tecnoldgica en la

"‘:Gr: Garcia Hoz: Op. cit. p.%0.
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ciencia que estudia a la educacidn.

€] denarrollo tecncldgico que @) hombre ha alcantado ha
permitido a una gran cantidad de ciencias y actividades humanas
un avance scbresa)iente en este siglo, entre las que destacan
la administracidn, las matemdticas, la ingenieria, la produc-
cidn de bienes, etc. Ahora cabe la pregunta! chasta qué punto
se ha desarrollado una tecnolosfa que enrigquezca [ ] ia
Pedagugia?.

En cuestidn wmetodoldgica lo podemos contenplar en el
desarrollo tecnoldgico de la “ensefianza programada® y en
cuestidn instrumental en las *méquinas de enseRanza",
mecanismos que permiten la autoinstruccidn. Otros elementos que
han aportado avances a la Pedagogia [ 11 los medios
audia-visuales modernos Comt los proyectores, modelos, la
televisidn, etc. instrumentos que como resultado de un
desarrollo técnico de ingenierfa vienen acompafados, al ser
aplicados a la educacidn, de una serie de implicaciones
metodoldgicas e incluso ¢iloséficas, como el camo de la +uerte
int¢luencia de los medios de comunicacidn social.

E1 hecho de gque se desarrcllen nuevaos instrumentos o
metodologfas no significa que su potencialidad en el sentido
aducativa, es decir, como apoyo al perfeccionamiento de las
facultades humanas, se dé¢ por seguro, Por el contrario, el
surgimiento de esta tecnolosfa debe gsujetarse a un estudio con
rigor cientifico y a una utilizacidn bajo estrictas normas
derivadas también de una ciencia. En el caso de la tecnologia

educativa, «s la Pedagogfa la cientia que tiehe como tarea el
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estudio de esas creaciones, tanto en el campo del “ser” como en
e] del "deber ser®.

La Pedagngfa general o0 analitica es Ja encargada de
estudiar con detenimiento qué es un medio o método tecnolégica.
desarrolladn. La pregunta serfa! dcémo se ubica 1a tecnolagia
educativa dentro del estudio analftico del fenSmeno educativo?.

ODesde ol momentt que se aplica !a tecnologfa educativa
para facilitar y apoyar una realizacidn mis ofl:lont‘ del
proceso ensefanta-aprendizaje, podriamos catalogar esa tecnolo-
gfa en el campo de 1a Didéctica, ciencia cuyo objeto de estudio
ss el proceso enseXania-aprendizaje. Los aparatos auxiliares de
la enseRanza, desde el pizarrén y el papel hasta las
innovaciones wmetodoldgicas, pasando por sistenas se
comunicacidn como la television educativa y la computacién, son
elocuentes prusbas de 1a estrecha relacién de la tecnologla
educativa con la Didéctica.

Sin embargo, hay otros campos de la Pedagagia que no se
dedican en forma tan directa al proceso ensefanza-aprendizaje
como la organizacidn escolar y las actividades de investigacién
pedagdgica que también han sido destinatarios de innovacionss
tecnoldgicas como o8 @1 caso de los sistemas administrativos
computarizados en el primer caso y las pruebas psicopedagdgicos
en el segundo.

Por otro lado, la utilizacion de 1a tecnolrgia es un tema
de andlisis histérico, filosééico, psicoldaico y wsocinlegico,,
como cualquier realidad relacionada con 1la educacidn. Aunque

debemos delinear el mayor interds por este tema hacia la
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diddctica, la organizacidn escolar y 1a investigacién pedagd-
9ica.

Do esta maners vemos el estudio de la tecnnlogla educativa
deude 10w enfoques de asas tres 4lltlplinul pedagdgicas, sin
swbargo surge ia duda i serfa mejor hablar de un estudia
general independiente sobre aguélia, es decir, e} estudio de la
tecnologfa educativa como ohjeto propio de estudio de una
ciencia pedagdgica.

£€n cuante a la Pedagagia diterencial, 1a tecnolosia
edutativa debe de estudiarwe a partir de la prablemdtica de su
aplicacidn de acuerdo con las caracteristicas individuales vy
socialtes del educando ¥y @] contexto en dande s# realicen las
sctividades sducativas,

Dentrn de este enfaque, o) uso de la tecnologia educativa
debe normarse en los ligulonion aspectos!

~La eletcion del instrumento y/o m‘ioda adecuado.

-5u dissfo o plansacidn,

-La aplicacién correcta del mismo.

=Y 1a evaluacidn de su eticiencia.

Asf, por ejemplo, la utilizacion de programas educativos
por televisidn s un problema de la Pedagoglia diferencial
puesta que estudia su aplicacidn de acuerdo al educando a quien
ostd diriaido e) contenido educative y sus implicacionas
wetodoldqicas.

E! caso de la computacion es un tema de suma importancia
para !a Pedagngfa debido a su potencialidad como instrumento vy

comn método.
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2,3. EL LICENCIADO EN PEDAGOGIA.

2.3.1. LA PEDAGOGIA COMO LICENCIATURA Y SUS CANPOS DE
ACTUACION,

Anteriarmente se hizo un andlisis de la Pedagogia comd
ciencia para definir las 4dreas que 1o competen. Ahora es
necesario, para lograr un acercariento mayor al objetivo ¢inal
de esta tesis, delimitar las +4unciones del especialista en
Padagogfa, as! comb sus necesidades de formacidn universitaria.

A eate especialista se le raeconoce como licenciado en
Pedagogia, El titulo de licenciado se otorga a ague! gque ha
cumplido una serie de estudios académicos y otros reguisitos en
e! nivel de educacidn superior, 1o que 10 habilita para ejercer
una profesidn.

Protesidn es detinida como un "oficio especitico’, o como
una ®ocupacidn habitual y continuada de un individuo en el
émbito laboral®ee,

Como caracterfsticas, segdn Sénchez Cerezo, una profesidn
tiene:

a) Formacion especifica, dirigida y sancionada en su
validez. Es decir, la profesidn requiere de una educacién sobre
cierta drea de actividad humana, que debe de ser dirigida y
respaldada por una institucidn reconocida.

b} Seguir un reglamento profesional al que debe ajustarse

- cada profesién.

c) Aceptar y cumplir un cédigo ética.

®® Dicrignario de Jas Ciencias de la Educacién, P.1153.




d) Comportar un fin u cbjetiva beneficioso para todos y
cada uno de los miembros de la sociedad.

e) Constituir la base econdmica del individuo,

Aunque aclara que hay otros criterios para deéinir
profesién, cowo es un nivel smocioecondmico, el grado de
autonomfa n dependencia, etc.®e

El licenciade en Pedagogfa es un profesionista, que tras
de haber recibido una formacidn especitica acreditada por una
institucidn de enseXanza superior, se dJdedica al estudio y
aplicacidn de! éendmenc educativo.

Retomando lo que se ha mencionadn sobre la Pedagngfa, el
licenciado dedicado a esta ciencia, tiene dos ramas de estudio
sobre ! hecho educativo, que son la Pedagogia analitica y la
Pedagogia diferencial, es decir, el estudio tanto teédrico cono
practico de la educacién,

Por ello mismo, leos campos de actuacidn de eate
profesionista saon aguellos en donde su 1abor aporte
satisfactores a las necesdades tanto de estudio e
investigacion, como de aplicacion en toda actividad humana
relacionada con la educacion.

Detallando o antericr, e] pedagon3in participa en las
ztaufentes dreas de esticdiod

rEstudio de fundamentos. Filosoéfa, Nociologia, Psicologia
y factores bioldgicos de la odycnclbn.

-Investigacidn pedagdgica. Técnicas de investigacién,
Pedagogia comparada, Historia de la educacidn, etc.

-Diddctica. Métodos, técnicas y recursos, su estudio ¥y su

® cfrilbidem p, 1153,



aplicacidn en el procesc enseRanza-aprendizaje.

~Organizacidn escolar. Planeacidn y administracidn de
instituciones educativas. Legislacidn educativa.

-Orientacidn educativa. Personal, vocacional, protesional,
laboral v familiar

En otra dimensidn, &) pedadogb realiza su labor en las
diferentes 4dreas de aplicaciéng

~Educacidn escolar., fre-escolar, elemental, media y
superior.

~Educacidn familiar,

~Educacidn especial.

-Educacidn laboral,

-Educacidn ambiental.

-Educacidn permanente,

-Educacidn personalizada

Por otro lado, e! pedagogo debe actuar sobre estas Areas
de estudio y campos de aplicacidn tanto en 1o que se refiere a
sus fines como a sus medios para alcanzarlos.

En este dltimo punto se centra el concepto de tecnologla
educativa, de donde e! pedagogo debe tomar tante para su
estydio como para su aplicacidn Jas herramnientas y métados
desarrnlados por el ser humann, como e el cast de la
compiitadora,

Por supuesto, habrd que justificar la importancia de este
tema para el licenciado en Pedagoala, en la medida de la
fmportancia gque tenga la computadora para la educacidn. Tal es

o] caso de los medios de comunicacidn social, cuya intluencia
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educativa o contraeducativa es tan evidente hoy en dfa, que
cualquier pedagogo que sea incapaz de participar on el
andlisin, disefo y utilizacidn de estos medios, estd
précticamente fuera de competencia.

El estudio y wsplicacidn de los recursos didacticos
modernos © tradicionales, de los métodos y técnicas de
arganizacidn escolar, de ensefanza-aprendizaje o de
investigacidn pedagdgica son temas de sumo interés para el

‘licenciado en Pedagtofa.



2.3.2. LA PARTICIPACION DEL PEDAGOGD EN LA  TECNOLOGIA
EDUCATIVA.

€] avance tecnoldgico en todos los dmbitos de la actividad
humana, ha exigido que los profesionistas especializados en
cada uno de  ellos, se actualigen y participen on ol
descubrimiento, desarrollo y aplicacidn de recursos y métodos
que superen los existentes.

El manejo de una empresa, por ejemplo, requiere del usc de
determinados sistemas para obtener resultados con sus recursos.
Un administrador hoy en dia no puede dirigir la empresa con los
mismos sistemas ¥y medios que hace cincuenta afkos. No se puede
concebir una institucidn bancaria que sea tan eficiente cowo
las demds sin poseer sistemas modernos, entre los cuales
dentacan los computarizadows.

Los profesionistas de la comunicacidn, necesjtan conocer y
aplicar las técnicas mids modernas tanto para obtener como para
enviar la informacidn,

En el campo educativo, las universidades grandes requieren
de manera indispensable de! uso de computadoras para la
seleccidn y control de alumnos.

Es evidente que )Jos profesionistas en cada uno de los
campos mencionados, ¥y en muchos otraos, tienen la exigencia
tanto pearsonal, por sus necesidades de competitividad, como
social, de conocer Yy sdber aplicar los distintos recursos Yy
técnicas que la tecnologfa actual aporta,

La labor de! licenciado en Pedagogfa se podria resumir en
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darle a 1a tarea educativa la mayor eficiencia posible, vy para
ello tiene el deber de buscar y obtener los mejores medios para
lograrlao. E1 desarrollo tecnoldgico tanto en cuestiones de
medios como de métodos, exige al pedagogo Ja actualizacion
sobre ellos mientras sean o parezcan ser dtiles para mejorar el
proceso educativa.

Como se ha mencionado, la tecnologia educativa aports
herramientas para o] andlisis, la planeacidn, la administracién
y la evaluacidn de organizaciones y acciones sducativas, ademas
de apoyar el proceso ensefanza-aprendizaje hacia una mayor
eficiencia.

Por otro lado, e] pedagogo es @] profesionista que actla
en todo dmbito humand gue se relacione con la edutacidn,
realizando diferentes tareas como:

-La planeacidn y/o diseffo de sistemas esducativos.

-La evaluacidn de resultados en la accidn educativa y de
los medios utilizados,

-La realizacién, como docente, director, supervisor,
asesor, etc. de acciones educativas.

-La direccidn o coordinacidn de instituciornes o A&reas
educativas,

-La orientacidn educativa a sducandos y sducadores.

«La investigacién y diagndstico de tpdo lo relacionado con
la educacidn.

€i esto se traduce al tema de la tecnologla educativa, el
pedagnga:

1) lnvestiga la tecnologia educativa. Estudia 1os limites,
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alcances, cualidades y deficlencias de métodos y wmedios, asl
como la validez, es decir, que sirva para lo que fue disefadq}
Ya confiabilidad, o sea, que sea aplicable en distintas
situaciones su adecuacidn al educando o a las necesidades
arganizacionales nue intenta satisfacer];] y su economia, es
decir, que asa accesible y permita el ahorro de esfuerzos,
dinern, v tiempo,

2) Disefa y/oc planea accioness educativas tales [4-17-]
cursns, sesiones de orientacidn, conferencias, etc. en las gque
se aplican las tdcnicas o medios mids adecuados,

3) Aplica ta tecnologfa educativa en: las organizaciones,
en labores de planeacidn, administracidn, control, etc.i la
investigacidn, utilijzando herramientas de investigacidn tales
como teats, sistemas estadfisticos por computadora, t.cnlﬁnl de
investigacidn, etc.! y la accién educativa, como 108 recursos
didécticos y las técnicas y los métodos educativos.

4) Ori{enta, supervisa, asenora, etc., la aplicacidn de
técnicas y medios tescnoldqicos. Tanto con educadores comb eon
educandos, empresas e instituciones

8) Evalua la aplicacion de esa tecnologia con base en los
resultados cbtenidos. No evalda los medios 0 métodos wmismos,
sino au utilizacidn por parte de educadores y educandos.

De hecho, el pedagogo on un profesionista cuyos
conotimientos, habilidades y actitudes scbre el tema de
tecnologfa educativa, son de gran valor para su trabajo
profesional, dada la gran cantidad de recurscs y técnicas que

hoy en dla se utilizan en la educacién,



2.4. LA FORMACION DEL PEDAGOGO.

La licenciatura en Pedagogia es uns profesidn cuyas
necesidades de formacion son amplias dadas las dimensiones del
fendmenn educativo,

Las {nstituciones de educacidn superior en México que
incluyen entre sus planes de estudio a la carrera de Pedagogfa
han planteado un currfculo que abarcan distintas dreas de
estudio entre las que se encuentran la Diddctica, la Psicologla
educativa, la Sociolagfa de !a educacion, la Filosoffa de la
educacidn, 1a Historia de la educacidn, la Organizacidn
educativa y la Investigacidn pedagdgica, tratando de abarcar
todos los campos de la Podngdgla diferencial.,

Se ha realizado un estudio comparativo de los planes de
estudio de tres universidades con sede en la ciudad de México,
con un plan 4@ ocho aemestres. Para hater una descripcidn de
dichas instituciones, las cuales se¢ identificardn comp
universidad 1,2 ¥ 3. La 3 tiene sus estudic incorporados a la
1, ¥ 1a segunda a |la Secretarfa de Educacitn Publica. Esta
institucidn tiene ya integradas en su plan de estudios materias
relacionadas con la computacidn,

Las tres universidades incluyen materias que abarcan las
siete Areas de estudio mencionadas, aungue con diferente peso
en algunos casaos, es decir, la cantidad de créditos que
acumulan las materias de cada &rea varian.

En los tres planes de estudioc, los crédditos de las

materjas obligatorias que abarcan las 4dreas diddctica y



psicoldgica superan a) veinte por ciento del total de créditos.
Sin embargo en las materias de investigacion y filosdficas, el
pesc es distinto en cada {institucion, A continuacién se
presenta un cuddro que da el gprocentaje de los créditos de

materias obligatorias correspondientes a cada 4&rea eon cada

universidad:
Areas: Unfv.t Univ,2 Univ.3
Psicnldgica; 25.68% 22.1% 24,24%
Digactica: 22.4% 20.8% 26%
Filosdfica: 4.9% 4.4% La.16%
Socioidqica: 4.58% ?.4% 7.7%
Historia 12.9% 6.8% (incluida en soc.)
Organizacion! 4.5% &% ?.69%
fo Admon.)
Investigacidn: 19.3% 23.2% 12.2%
DtrostCiberndtica) ?.3%

Como se nota, las dos primeras universidades dan un mayor
peso a las materias relacionsdas ¢on la investigacion gque ia
tercera, mientras gue esta dltims considera de mayor necesidad
para la Pedajgogia algunas materias filosdticas. Por otro lado
1a universidad 2 ya ocupa un 9.3% de sus créditos en materias
obligatorias sobre computacidn.

Esto dltimo puede ser muy cuestionable si vemos gue =se

estd dondo mAs computacidn a un pedagogo que temas
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socioldgicos, historicos, filosdficos y sobre organjzacién
escolar, lo cual implica que se da mayor importancia a los
wmedios que a 1a fundamentacion pedagdgica (lo cual orienta al
pedagogo con respecto a los fines de 1a educacidn). En otras
palabras, se le da mis importancia a los medios que & los fines
de !a educacién.

Por otro lado, en la universidad 3 el 4rea de organizacién
incluye materias sobre administracion y empresa, lo cual amplia
ol campo y las posibilidades de la Pedagoafa en estos aspectos.

Continuar con un andlisis mas detallado sobre este cuadro
conparativo, 8§ bien serfa de mucho interés en general, no 1lo
es tanto para la presente tesis.

Sin embargo, estas comparacionet ponen er evidencia la
necesidad de un estudido profundo scbre la implantacidn de
materias en el currfculo de la carrera de Fedagogia.

8i se propusiera un plan de estudios sin basarse en los
existentes, es indudable gque la carrera deberia abarcar todos
los temas tanto de la Pedago9fa General como de la Diferencial,
ddndole un peso adecuado a la fundamentacidn, rero
proporcionandn con suficiente cantidad y calidad la informacidn

sobre aspectos instrumentales.

Dentro del plan de estudiocs de la carrera de Pedajugia np
s¢ contempla una materia especffica sobre tecnologia educativa.
Sin embargn, esto se debe a que a lo largo de varias materias
se estudia de diferentes puntos de vista a los recursns

materiales y métodos que se vale la Pedagogia para su accion
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profemional.,

Entre esas materias destacan, en cuanto a la tecnologla
pars 1a investigacidn pedagégica?

-Iniciacidn a 1a investigacién pedagbfica.

-Estadfstica aplicada a 13 educacidn.

~-Paicotécnica pedagdaica.

€En cuanto a la tecnologfa diddctica, es decir, aguella que
apoya el ingro eficaz del proceso ensefanza-aprendizaje, se
encuentran:

-Diddctica general,

-Auxiliares de la comunicacidn.

-Planeacidn educativa,

-Practicas escolares, etc.

Y sabre la tecnologia educativa para la organizacién,
todas agquellas materias que se refieren a 12 adminiastracién de
institucicnes y empresas.

Si bien en algunas universidades, el estudio de la
tecnologfa educativa parece encaminarse mucho al desarrolio de
la habilidad técnica para mansjarla, en otras se les estudia
més como un medio susceptible del andlisis y la reflexidn,
antes de seleccidn y 1a plansacion de su uso.

Ambos enfoques polarizados cuestionan si @) cbjetivo de la
educacion superior es ¢! desarrolio de protesionistas técnicos,
con més habilidad para e] manejo de técnicas que para su
comprensifdn, o 1a formacién de profesionistas criticos, capaces
de discernir sobre la validez, contiabilidad, adecuacidn vy

utilidad de esas técnicas.



Nérici comenta que la ensefanza superior *tiene a su cargo
la formacién de los lideres sociales y de los profesionales que
saben por lam ceusas y que tienen las condiciones necesarias
para crear nuevas formas Yy nueves lnptrulontol de produc-
cidneer,

También mencions que 1a educacidn superior debe crear
hombres reflexivos, tanto en su labor investigadora, cowo en la
de actuacidn en la sociedad.

De wanera que el universitario no se limita al
conocimjento superficial y de tipo practico de los wmétodas Yy
medios educativos.

El tema de tecnologia educativa es Dbastante amplic por

todas las sreas que puede abarcar, por 1o que este oltudid se
concentrard ahora ol tema de la computacidn como sistema y como

recurso de la educacidn.

o Néricit op.cit. p.90



Capftuln 3

APLICACIONES DE LA COMPUTADORA
EN LA EDLCACTION

3.1. GENERALIDADES.

3.1,1, SURGINIENTO DE LA COMPUTADORA COMD  HERRAMIENTA
EDUCATIVA,

Los primeros intentos de aplicar la computadora en la
ensefanza datan de los akos 40, cuando en ciertas universidades
de norteamérica se realizaron experimentos utilizdndola como
mdquina de auto-enseRanza. 8in embargo, se puede decir que
desde que aparecieron las primeras msfguinas computadoras, éstas
mismas servian como recurso didactico #n la ensefanza sobre el
manejo de ellas mismas, o bien como recurso de apoyo a la
experimentacidn y tratamiento de datos resultantes. De hecho,
fue en universidades en donde se did e! mayor desarroilo de las
primeras computadoras. Tal fue @] caso de la miquina MHARK I,
desarrollada en la universidad de Harvard, y la ENIAC, en la
"Moore Schonl® de Ingenieria de Pensilvania., Esto significa que
desde ! principio, las computadoras tuvieron un estrecho
contacto con las instituciones educativas.

Por otro lado, cabe mencianar en el aspecto uotoanldglcn‘
de! uso de las computadoras como recurso de la educacidn, la

aparicidn de la "enseRanza programada®, basada en las teorlas
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canductistas de B. F, Skinner, es decir, en el esguena
"estimuio-respussta’,

A partir de este método de enseRanza, se crearon, a la par
de libros de textos "programados®, las llamadas miquinas de
auto-ensefanza, consistentes en un mecanismo gque permite ia
inmediata retroalimentacidn del educando a sus respuestas
dadas.

f.as miguinas de enseKanza son aparatos Que contienen
textos o {ilustraciones Que aparecen proyectadas {coma
diaponitivas) en una pantalla propia del aparato, o bien,
jdminas © cartones sujetos, gue iban apareciendc en un
determinado orden y acompafados de una pregunta gque debe ser
respondida por e} usuario por medio de¢ ciertos potones. La
miguina es capaz de reconocer la respuesta y evaluarla, dindole
2@ su ver una respuesta aclarande su acierto o. srror e
indicdndole gué otro botdn oprimir para continuar © volver a
empezar, cosa gue algunas miquinas eran capaces de hacer por sl
solas.

Estas caracteristicas hacen de las miquinas de auto-ense-
Nanza un wejstema con dispositivos de entrada, salida,
aimacenamiento y proceso de informacidn, aunque no llegan a la
categorfa de computadoras electrénicas. Pero por ello wmismo,
tue relativamente +4cil gpensar en las computadoras como
migquinas de auto-enseXanza, aunque nés poderosas ripidas v
eticientes.

Al principio, esta idea era rechazada dado e] costo que

tenfan las computadoras, es decir, resultaban mucho mis baratas



las miquinas de auto-ensefanza Qque las computadoras. S§in
ambargn, hoy en dfa, sucede justamente 1o contrario, y las
computadoras utilizadas en 1as escuelas han pricticamente hecho
desaparecer las mAguinas de auto-ensefanza.

Se puede decir que la computadora incursiond en el campo
de 12 educacidn a partir del womento que demostrd aportar
ciertas ventajas, en determinadas dreas, sobre otros aparatos o
sintemas.

Otro aspecto a mencionar con respecto & la aparicidn de la
computadora en la sducacion es la necesidad de educar de una
manera mids individualizada., La labor de los educadores es de
gran importancia, pero no es posible darle a cada educando un
educador para todo su proceso de aprendizaje. Los libres, ios
laboratorios y las méguinas de auto-enseXanza han satisfecho en
parte esta necesidad. 8in embargo, al aparecer la computadora y
desarrollarse sus dispositivos de entrada, salida,
almacenamiento y procesamiento, al mismd tiempo que su costo de
fabricacidn ha disminuido notablemente, surge COomo uha

interesantisima opcidn para la ensefanza individualizada,
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3.1.2, TMPORTANCIA.

L.a Pedagoata tiene, como ciencia que s, la necesidad de
descubrir, desarrollar, aplicar y evaluar aguelios medios
tecnolégicos que apoyen un logroc wmids eficiente del! proceso
ensefanza-aprend{zaje, tanto en su realizacidn, como en las
investigaciones y la administracidn sobre ese procesa.

La importancia de la computadora como tecnolongia educativa
radica precisamente en nue se pueda y se sepa como utilizarla
paras hacer mis eficiente }a labor educativa,

Tal como se ha mencionado entre las caracteristicas de la
computadora, ésta tiene una serie de dispositivos que le
permiten un manejo répido y preciso de informacidn, cosa que se
traduce en un ahorro de tiempo y de esfuerzos. Ademds disminuye
las posibilidades de error v o8 capaz de realizar operaciones
imjtando o simulando 1a inteligencia humana, cosa que ies
permite substituir ai hombre en ciertas actividades gque pueden
serle mis desgastadoras, Illevarle mds tiempo, o @] uso de una
mayor cantidad de recursas tanto humanos como materiales. EIl
ejemplo mis clécico para demostrar lo anterior, es la capacidad
de la computadora para realizar con precisidn los cdlculos
necesarios para llevar una contabiligad de una empresa.

En la educacidn, una camputadora bien programatda para
ello, es capaz de dirigir el aprendizaje sobre diversos temas
en un educando, sin caer en }a desesperacidn, llevando el ritmo
que ¢! mismo educando impone, reaiizando una verificacidn

precisa sobre el aprovechamiento, y jamds distraerse en otros
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asuntos fuera del mismo proceso.

Lo anterfor, cabe aclarar, no demuestra la total
superioridad de la computadora sobre e! educador, sino sdlo
sobre ciertas aspectos.

La educacidn no se limita a unas cuantas acciones, por el
contrario, es una actividad humana muy compleja y diversa. La
computadora puede, dadas sus caracteristicas, ser aplicada en
una I’Ill de situaciones:

~-Como recurse didéctico, dirigido principalmente a las
necesidades de enseRanza individualizada,

-Como instrumento de almacenamiento y organizacidn de
informacidn! documentos educativos, datos académicas, informes
administrativos, etc.

~Como sistema de control administrativo en la organizacién
escolar.

~-Como herramients de auxilio en la obtencién y tratamiento

de datos derivados de la investigacidn pedagfgica.

Las ventajas que proporciona la computadora en las dreas
mencionadas dependen, por supuesto, de una serie de factores:
2] costo, ¢! conocimiento, la disponibilidad de dispositivos,
ete. Estn significa que ademids de saber para qué sirve, es
importante gue guienes la usan sepan como hecerlo.

Como conciusidn, la importancia de la computadora en la
educacidn depende de dos cuestjones: ZQué puede hacer en la
educacidn? vy <CAmo se puede hacer?

La respuesta a 1a primera pregunta se intentard dar en la



continuacidn del presente caplitulo,
La malucidn a 1a segunda presunts la dardn las mismas

persaonas invalucradas, #ntre los gue sobresale ol Padagoygs.



3.,2. LA COMPUTADORA COMO RECURSD DIDACTICO EN EL PROCESO ENSE-
RANZA-APRENDIZAJE.

Posiblemente 1a aplicacidn mids importante, pero no ia
dnica, de 1a computadora en la educacién es como un medio que
auxilia el dewarrollo eficiente del proceso ensefanza--
aprendizaje, es decir, comp recurso didactico.

Aungue el concepto de recurso diddctico no se limita a los
medios de comunicacitn, ya que también se puede hablar de
mobiliario y aulas como recurec de 1a accidn didéctica, se verd
a continuacidn a) recurso o material didéctico como instrumento
de apoyo de la comunicacidn educativa,

La finalidad del material didéctico, comp auxiliar de la
comunicacidn, es *,..sustituir a la realidad, represantindola
de la wmejor forma posible, de modo que se +acilite su
objetivacidn por parte del alumno,."®® Esto se debe bisicamente
a la dificultad para llevar al educando a un contacto directo
con toda aguella realidad de interdéds para e] aprendizaje. Por
ejemplo, es mids econdmico mostrar ilustraciones de otros paises
que 1levar a todo educando a conocerlos personalmente.

Ademds de lo anterior, e) material didéctico apoya la
motivacidn, facilita la percepcién de hechos y conceptos,
concretiza lo comunicado verbalmente, y spoya la fijacién del
aprendizaje. ®°

Por otro lado, estos recursos tienen dos elementos gque se

deben considerar: a) el aspecto inteiectual, la organizacidn

s® Nerici: Op, cit. P, 329,

e¥ cér: ibidem. P. 329,
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y estructura del proceso de comunicacidn y b) el aspecto
mecédnico, 1a maguinaria 0 squipo y su  funcionamiento.*® Esto,
dicho con otras palabras, o8 @] “scétware” y ¢l *hardware® del
material didictico, 1o cuas! ya acerca a la computadora hacia el
concepto de recurso didictico.

La computadora puede llenar todas las caracteristicas
wmencionadss, aungque su aplicacidn parece dirigirse més bien
hacia la enaskXanza (ndividualizada. Esto eos eon distintos
niveles, Areas de conocimiento, y dada la necesidad de este
tipo de ensefanza, en la sducacidn especial.

Una caracteristica que sobresale en 1a computadora es la
capacidad para interactuar con el educando, [ 1] decir,
establecer un didlodgo.

A continuacidn se hard una descripcidn de los usos de la

computadora como recurso didéctico.

D ——————

4% cér: CastaKeda: Op. cit. P.109,
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3.2.1. LO8S NIVELES ESCOLARES.

Podria hablarse ya de ciertas aplicaciones en 1a educacién
de nifos menores de 4 afios, pero no se ha hecho algo digno de
ser considerado. A partir de la educacidn pre-escolar, no sbleo
en tas escuelas, sino también en los hogares © centros
dedicadow a !a computacidn, we han hecho ya splicaciones en laos
siguientes aspectos:

~Apoyo a la comprensién de conceptos tales coma:
direcctionalidad, tamafo, ndmero, desplazamiento, agrupamiento,
igualdad, etc.

-Apayo al aprendizaje de l1a lectura en sus {formas nbs
basicas.

-Apoyt a las primeras nociones de las  matemdticas:
reconacimientos de mimeros, contar, etc,

~Apoyo al desarrollo de la competencia, la superacidn,
etc. a través de juegos individuales o grupales. (Hay juegos de
computadora que se realizan entre dos o wis competidores).

-Apoyo al desarrollo del intelecto, en cuants a 1la
capacidad para pensar con orden y légica.

Esto se ha desarrollado por medio de talleres de
computacién, en donde un coordinador adulto les auxilia en la
operacion de la computadora y los dirige en el wmanejo de)
programa.

En el nivel de educacién primaria, es decir, en niKos de ?
a 12 aKos, la computadora se ha aplicado, ademds de los wmismos

aspectos mencionados en &1 nivel pre-escolar, en la enseRanza
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de las watemdticas, Jas ciencias naturales y la gramdtica
principalmente, asf como en las primeras nociones de
programacion de computadoras,

En algunas escuelas, ®) uso de computadoras se ha li-ltedo
a la enseRanza de l1a pragramacidn.

En este nivel es donde se ha aplicado Ila “"ensefanza
progrnindn' a través de métodos bautizados como: ‘“Computer
Assisted Instruction® (C.A.I.) o instruccién asistida por
computadora, o con otros nombres similares. Estos wmétodos
aplican los principios de la ensefanza programada e intentan
abarcar cualquier tipo de contenido educativo del dominio
cagnascitivo,

Tambi¢n destaca en este nivel, la splicacidn de} lenguaje
de programacidn }lamado LOGO, el cual wmids que ser utilizado
coma un medio para la realizacidn de programas dtiles para la
computadara, es un medio de desarrollo de capacidades
intelectuales del niko, como 1a creatividad, ! pensamniento
1dgico y ordenado, etc. Los creadcres de este lensuaje, entre
los que deataca Seymour Papert, buscaron crear un especie de
laboraterin, en el que los nikos experimentaran observando las
reacciones de la computadora con base en instrucciones dadas
por e! mismo niRo. Esta actividad coloca at! estudiante en el
rol de "educador®, ya que tiene que ensefar a la computadaora
comp hacer algunas cosas lo cual les ayuda a comprender la
"forma de pensar® de la computadora, que a la vez les ayuda a

comprender también su propia manera de penmar.
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En los niveles medio y superior, el uso de la computadora
se ha dado en aplicaciones de tipo *laboratorio®, mnis gque en
métodos de enseRanza como el C.A.I.

Eato se 1leva a cabo por medio de programas gue aimulan
distintas situaciones que permiten comprender o experimentar
con  conceptos de wmatemiticas y ciencias naturales
principalmente.

Destaca en este nivel el uso de la computadora para apoyar
la comprensidn de conceptos en materias tales cowo: l6gica,
41gebra, geometria, calculo, estadistica y pragramacién.
Particularmente se han desarrollado programas que grafican
+unciones de trigonometria y geometria analitita o descriptiva.

Aungue la aplicacion més importante es la de Ja enseRanza
para la prdgrunl:ldn, es decir, permitir que cada alumnc sea
capaz de programarla para desarrollar sus propias aplicaciones
y comp una preparacién para el trabajo en caso de necesitarlo,
Esto se lleva a cabo con lenqguajes de computacidn de uso

generalizado como el BASIC y el PABCAL,
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3.2.2., LAS AREAS DE APRENDIZAJE.

Hay ciertas dreas del aprendizaje humano que permiten
onnrQononto e! apoyo do‘cnmputldarnc comd recurso didactico.
Tal e @] cano de las matemalicas y todas sus disciplinas
dorldndn, como el dlgebra, la trigonometria, la geometria y el
cllculo} y las ciencias naturales, como la fisica, la qulm;cn.
la binlogfa, la gengraffa, etc.

Sin embargn, el uso de la computadora no se limita a estas
dreas, A través de la metodologia proporcianada por la
"ensefanza programada®, y la utilizacion de la computadora a
maners de minuina de auto-enseRanza, practicamente todo
contenido cognoscitivo puede ser comunicado dididcticamente por
medio de la computacidn,

Por supuesto, las dreas que mds han destacado, las
matematicas, las ciencias naturales y la ldgica, lo deben a la
estrecha relacidn de la computacidn con las operaciones de
:il:ula y la manipulacién de datos numéricos y pracesos
tdgicos. En cuanto a las ciencias naturales, la aplicacién de
la computadora se debe a la capacidad de dsta para simular
determinadas situaciones.

En cuanto a las MATEMATICAS, mucho més allé de realizar
una simple transmisidn de conceptos e informaciones, la
computadora, biern programada, permite al educando experimentar
con ndmerns, manipular la informacidn que se le dé modoficando
las valores de determinadas variables, comparar resultados

tanto en caracteres como por nedio de representaciones
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oréticas.

En las operacicnes elementales, por ejenmplo, ia
computadora puede tradbajar como un profesor Que pregunta :on‘
nimercs al azar y corrige la respuesta, presentando imdgenes
que ejemplifican la aperacidn que Se realiza., €} educando puede
tener 1a opcidn de elegir o) tipo de ejercicio, a veces en los
que tiene que encontrar alguno de los sumandos dado el
resultado de la suma, o resolviendo problemas de tipo practico
que le presenta la cowmputadora con la inmediata retro--
alimentacién, correcidn y el uso de otras ejemplificaciones que
ayuden al educando & comprender el concepto, nmds qQue
simplamente mamorizarlo,

En 1la geometrfa analitica, la computadora puede
representar grdficamente la ecuacidn de I1fneas rectas o
conicas, permitiendo a! estudiante cambiar determinados vaiores
de la ecuacidn para observar @] comportamiento de la lfinea al
ocurrir esos cambios, 1o que le permite no sdlo comprender
mnejor la ecuacidn en cuestion, sino en gensral los conceptos de
Ia graficacidn por medio de ejes cartesianos. Puede incluso
observar movimientos o animacion de las gréficas no solo
bidimesionales sino tridimensionales tambidén,

La representacidn grafica de los conceptos y utilizacién
en genera! del cdlculo diferencial o’ integral son de enorme
ayuda al estudiante, y 1a computadora permite con enorme
. versatilidad el poder obmervar esan graticaciones.

De la misma manera, la computacidn, bien aplicada, auxilia

e] aprerndizaje de otras materias 0 ciencias derivadas de las
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matendticas, como la estadistica, la probabiliidad, la
contabilidad, etc.

La programacion de computadoras ps una actividad muy
relacionada con las matemdticas y los estudiantes que aprenden
& programar logran desarrollar su cepacidad de comprensidn de
los conceptos matemdticos.

Cabe mencionar al respecto, ¢! problema derivado del uso o
abuso de la calculadora electrénica en las aulas, lao cual en
lugar de apovar el aprendizaje, inhibe la capacidad de
pensamiento matemdtico y lagico, El uso| de las camputadoras
podria caer en lo mismo, si sflo se desarrollan programas que
SUBSITUYAN AL PENSAMIENTO HWUMANO més que auxiliarlo. Hasta
ahora, los programas educatjvos sobr temas matemdticaos,
intentan en su mayorfa ser verdadera auxiljares de la
educacién,

Investigadores pedagdgicos en México han desarrollado una
serie de experiencias orientadas a ! utilizacion de la
computadora en la ensefanza de las atemdticas a nivel
secundaria, proponiendo o] usc de ta computacidn en tres
campos: la computadora como recursa programable, como recurso
instrumental, y como recurso de juego.** En esos tres campos
expresan tres maneras de usar la computadora en @l aprendizaje

de las matemiticas,

o8 pfr! Grillo v otros! La utilizacidn de la computadora para
enriguecer la ensefanza de 1a matemética | (Nivel Secundarial,
Memarias del 2do.Simposio Internacicna 'La Computacidn en la
Educacidn Infantil". México, 1983. p.21.1]
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En cuanto a las CIENCIAS NATURALES, la computacidn apoya
el aprendizaje de los contenidos educativos con base en dos
aspectos: la apiticacidn de las matemdticas en estas ciencias y
la posibilidad de aimulacidn de las computadoras.

Son conocidos 1os programas simuladores que, por ejemplo,
representan una nave Junar cuyd objetivo es lograr [ }]
alunizaje. El usuario debe conocer las implicaciones de lan
medidas ¢{nicas tales como la velocidad, Ja aceleracion, Ila
cantidad de combustible, la relacidn vectorjal, etc., en e}
alunizaje. Ademdsn de ver griticamente como se dirige la nave,
tiene un tablero que e indica los valores de cada wmedida
fisica, Esto, ademds de estimular la motivacién de} educando,
le permite ver con gran cercania a la realidad los efectos
reates do la ¢isica.

Centros educativos dedicados a desarroliar este tipo de
programas, mencionan las posibilidades de construir simsuladores
computarizados sobre temas de Fisica, @Quimica, Biologla y
Gecarafia, ademis de Matemdticas y Economia. 5S¢ mencionan como
ejemplox, programas que permiten al educando construfr la
geograéfa de una determinda xona a partir del canocimiento de
los conceptos biaicos sobre Ins elementos que conforman la
geometrfa de un lugar, sjmulande una actividad de gedgratos
profesionales. Tambidn programas que simulan un vuelo a través
del sistena solar o simplemente a travds del globo terrdqueoc, o
bien, representaciones animadas del procesc de digestidn en el
cuerpe humano,

Existen incluso equipos especiales para la entrada Yy
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sxlida de informacidn, como es e! caso de los robots. Un niRo
puede, a través de¢ )a computadora, Ranejar an robot,
dirigi¢ndolo, comunicéndose con ¢1, “esefdndole” a hacer cosas
nuevas, etc.

Adn sin aparatos especiales, en praécticanente cualquier
computaderas se puede realizar la sinulacion de! wmanejo de un
"robot* en la pantalla de la computadora, en donde se ilustra
e! movimiento o comportamiento de un ‘personaje® capaz de
aprender y obedecer, como es el caso de la “tortuga® del
lenguaje L0OOO,

Otra d¢ las dreas de aprendizaje gue destaca es la que se
refiere al desarrollo del pensamiento correcto y ordenade! la
LOGICA. La computadora funciona con base en la ld9ica--
matemidtica ¥ por ello puodcl convertirse en una excelente
herramienta para apoyar en este aspecto,

La principal aplicacién en este sentido es el de Jla
programacidn, que comd aplicacidn se le ve, no comdo un medio
para obtener programas aplicables, sino comd medio para
estimular ¥ dirigir el pensamiento l6g9ico. Para programar una
computadora no sdlo es necesario conocer las instrucciones gque
ia computadora reconoce para realizar algo, sino principalmente
saber darle esam instrucciones an el orden o secuencia
adecuadns para obtener los resultados deseados. Por ejemplo,
con #) lenguaje LOGD, se le propone al educando que "enseRe” a
Ia tortuga a dibujar circulos, pero sin decirle come. EI
educando sabe gque la tortuga sabe responder a instrucciones gue

le indican que avance clerta distancia y que gire cierta



cantidad en éngulos a la derecha o & la izquierda. Para lograr
sy cbjetivo, el educando debe experimentar grimero con las
instrucciones de avance y 9iro para después deducir cémo ;ulo
18 tortugs wmoverse para trazar un cfrculo, os decir, moverse en
cireculo. Ademés, @) estudiante puede deducir la relacién del
circulo con los poligonos regulares y con otros conceptos,

Cuando un estudiante pragrama la computadora y dsta no
ejecuta 1o gque querfa, es porque la ha programado mal. La labor
de carreccidn de errores de 18g9ica en la programacién es una
forma que mejora la capacidad de pensamiento légico.

Adends de las &reas mencionadas, 1a computadora, por mssdio
de 1a enseRanza programada, puede apoyar e} aprendizaje de
cualquier tipon ds contenido educativa, como lo song ia

gramitica, las ciencias sociales, las lensuas extranjeras, etc,

TS o OEME
“Elsg B 1A RIBLIOTECA



80
3.2.3. LA EDUCACION ESPECIAL.

Es necesario, por su vital importancia, referirse al tema
de ia educacidn especial en particular. Las aplicaciones
sctuales han sido de mucho interés, y las posibilidades de
desarrollo & futuro parecen serlo todavia mas.

La computadora puede ser en muchas naneras un herramienta
valiosa que ayude a 1a labor educativa de terapsutas vy
sducadores gue trabajen con deficientes ¢isicos o mentales.

Por wmedin de la computadora es posible desarrollar
potencialidades normalmente inhibidas por las deéiciencias. Por
ejemplo, un deficiente mental puede, si cuenta con la direccidn
v apoya necesario, con las suficientes cualidades para
expresarse artisticaments o en oficios determinados. Sin
ewbargo, debido a las dificultades para tratar a este tipo de
educandos vy 1a limitada cantidad de esducadores bien preparados
sgbre las diversas dreas de la educacidn especial, es necesario
el usn de recursos gque apocyen esas labores, que puedan dar
cierta atencitn individualizada en el desarrollo de las
capacidades del individuo y mantener un ritmo apropiado a8 cada
unp de ellos, sin desesperarse,

Hoy en dia se habla de talleres de cémputo dirigidos a
desarrollar el potencial creativo y la expresifin artistica de
los nifkos con problenas de educacidn especial, 1lo cual
contribuye a su salud mental, as! como &l wejoramiento en
qeneral de sus capacidades. Por otroc lado, se ha tratado de

mejorar su capacidad para la realizacién de un péicio adecuado
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a sus posibilidades,

En casos de do#l;loncia auditiva, se han desarrollado
programas que a través de! sentido més utilizado por ellos: la
vista, propician el mejoramiento de la diccidn, y en general,
permiten una mayor transmisidn de informacion educativa, ademds
de motivarlos.

En educacion de invidentes se ha trabajado con progranas
que imprimen informacidn perforando papel para permitir la
lectura del sistema brajlle, Tambidn se han creado dispositivos
que le dan a |p computadora la capacidad para emitir una voz,
de ta) manera que un usuario invidente pueda escuchar 1o que
aparezca en la pantalla o se imprima en papel. En este caso es
posible que 1os {nvidentes cuenten con grandes posibilidades
para programar Y usar en general la computadora,

Para los superdaotades que reguieren también de una
educacidn especial, la computadora puede ser un medio en el
cual pueden explotar su capacidad superior realizando programas
y tareas variadas a un ritmo de trabajo y a un 9grado de
dificultad que la computadora s! le puede proporcionar.

Las aplicaciones en el campo de la educacidn especial
estsn sujetas adn a la investigacidn y estudic detallado de

expertos en el tema.
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3.3. LA COMPUTADORA COMO MEDIO DE  ALMACENAMIENTO DE
INFORMAC 10N,

En 18 seccion anterior se destacd la posibilidad del uso
de la computadora como recurso diddctico gracias a los
dispositivos de entrada y salida y a la velocidad de
procesamiento 1o cus! facilita la interaccion entre e! usuario
y la computadora.

Ahora se destaca otra de 1as capacidades de 1a
computadora: la de almacenamiento.

La educacidn tiene entre una de sus tareas, la de
comunicar al educando todo aquel contenido que apoye su perfec-
cionamiento. Esto implica la necesidad de contar con medios que
canserven tods esa informacidn a través del tiempo Yy que ademds
permitan el accesn a ella con cierta ¢acilidad. €) ejemplo nis
cldsico de estos medios es, sin duda alguna, el libro.

Desde que el hombre ha conservado los diferentes
conocimientos y hechos, por medio del registro de ellos en
diferentes medios, la educacidn ha podido ser mids accecible a
mis gente. Las pinturas rupestres en las Cavernas, los
jeraglificos y 1a primera escritura en piedras y papiros, los
manuscritos en rollos de pergamino, la escritura impresa por
medio de la prensa en libros y los modernns microtilns, son
muestras del desarrollo tecnoldgico que el howbre le ha dade a
1a necesidad de almacenar o conservar informacidn.

La computadora, por su capacidas de almacenamiento y la

4acitidad para consultar o tener accesp a esa intormacién, por



medic de lawm Jlamadas "bases de datas®, se ha convertido en uns
opcidn de mucho interds pars taodo agquel que nscesite conservar
12 infarmacidn en poco espscin,

Varias ventajas ofrace ia computadora sobre el Jidbro, como
medic de almacenamientt de informacion: La primera, son las
dimensiones gque se necesitan para almacenar 1la inéormacion.
Mientras que un libro necesita utilizar caracteres fmpresos de
ninimd dos wmilinetros, los digitas aimscenados en una pastilla
de menoria de computadora se miden en centésimas o wmilésinas de
milimetro, °Con Jas  técnicas de Jos  microprocesadores
existontes puede comprimirse la informacidn iteraria diez wmil
veces mis por lo wenos, ¥y & sy debido tiempo el contenido de un
tibro completo pondré ser colocads en una de esas plaguitas de
atticio Jlamadas ‘chips’,"e®

tas 'chipa’ tisnen dimensiones tales que algunos pueden
pasar por 2l oj0 de una aguja.

Otre ventaja en 1a gue se refiere a las posibilidades de
telecamunicacion que tiene la tomputadora. Actualmente ne puede
solicitar informacidn amplia sobre ciertas tustiones, 1a cual
punde ser transmitida por via teletdnica a una gran velocidad,
1o cual o8 mucho mis rapido gque el COrred y menos comtaso que
una transmisidn por medio del didlogo humana.

Tarbién se dice que eate tipn de almacenamiento es mis
scondmico gue Ios 1ibros mismos, no sflo por el espacio minimo
que requieren sino tambidn porque la produccidn en sasa de
‘chips' es menos costosa gue la de libros.

tn ejemplo claro de lam ventajas gque ofrece el uso de

———e e

*® Evang! op, cit. pp.119~i20,
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computadoras para la educacidn son los sistemas que controlan
una biblioteca, en 1o que se refiere a los ficheros. En una
bibljoteca tradicional es necesario buscar en fichas de cartén
ordenadas altabéticamente por autor, titulo o tema, Esta bds~
queda @3 a veces tardada para quienes ain no saben exactanente
que libro consultar, solamente tienen el tema. Las fichas por
temas %on genheralmente insuficientes y a veces confusas.

8{ se utiliza una computadora que contiene un #ichero
automatizado, el usuarioc sdla debe proporcionar el tema y la
computadora le pregunta que lo especifique mds si es necesario,
o bien le presenta °‘menis’, es decir, listas de opciones o
subtemas que se podrfan consultar. Con esta interaccidn, el
uguario de 1a biblioteca encontrard mis rapidamente la
documentacisdn que necesita consultar.

En un sistema més desarrollado, los libros, enciclopedias
y revistas son transmitidos a travis de la pantalla de la
camputadora o impresas en ese moménto por medio de imprescras a
papel.

Gracias a 1a telecomunicaciédn o teleproceso, es posible
consultar bibliotecss del extranjero sentado ante la terminal
(teclado y pantalla) de una computadora. En algunas
inatituciones de educacién superior en México ya se cuenta con
ese servicio computarizado.

Por medio de estos servicios el estudiante puede averiguar
todo lo que se tiene de doctumentacidn e sobre algin tema
determinada en centros especial{zados de acopio de informacidn.

La computadora, a manera de bihlioteca electrdnica, puede



s@r tambi4n muy funcional! en escuslas primarias o secundarias,
sunque eso en México estd alin fuera del presupuesto de este
tipo de escuelas, ya gue estox sistemas se iunojln por medio de
equipo grande (macrocomputadoras) cuyd costo es muy elevada.

Ademds del uso de la computadora en bibliotecas para
consulta de libros, enciclopedias, artfculos © ficherocs, puede
aplicarse como medio de almacenaje de informacidn académica,

Las instituciones esducativas, con e! fin de tener un
control més estrecho de sus educandos, y de esa wanera
prestarles una mejor antencién, necesitan gquardar informacion
de cada alumho, sus datos generales, solicitudes y pruesbas
diagndsticas de admisiodn, desarrollo académico, caliticaciones,
asistencias ‘y demis informacion de interés académico.
Normalmente una escuela de mis de wmil! estudiantes tiene
diftcultades para manejar esta informacidn. Con una computadora
es posible tener esa informatidn ordenada, répidamente
accesible y en poco espacio. Adn la confidencialidad de esos
dates se da con la computadora, ya que se le puede programar
para dar acceso a la informacitn sdlo a quienes conozcan
ciertas claves secratas.

Por otro lado, los datos resultantes de encuestas, tests,
fichas de observacidn, etc, es decir, la que se da en
investigaciones pedagdgicas, puede tener en un asistema de
almacenamienta computarizado la solucidn & los problemas de
espacio, ardenamiento, disponibilidad, etc., sin contar con las
$acilidades para e! procesamiento de esa informacién, aspecto

que se detallard mis adelante,



86

3.4, La COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA 0IE LA  ORGANIZACION
ESCOLAR,

Es uso de la computadora més difundido y posiblemente el
de mejores y mids evidentes resultados, es el de auxiliar de
sistenas administrativos. Cualquier empresa con mnés de 100
empleados ve a la computadora como una  herramienta
précticamente indispensable, dada la velocidad y precisidn con
que efectda el procesamiento de datos la computadora, asit como
la simplificacidn que implica e! uso de este tipo: de sistemas
computarizados.

Las instituciones educativas, cOmd empresas u organi-
zaciones humanas que son, contienen en su estructura todos los
elementon que conforman cualguier otra empresa de las 4dreas
industrial, comercial o de servicios. La esctuela, de cualgquier
nivel © Area educativa tiene necesidades de tipo admi-
nistrativo, tales como planear, arganizar, dirigir, controlar,
ote., recursos humands, técnicos y materiales.

La computadora ha permitido desde hace tiempo gue las
escuelas logren organizar sus sistemas de una manera mds rdpida
y sficiente, dadas las grandes necesidades de manejo de datos,
no stio en las cuestiones puramente administrativas, sino
tambi¢n en las académicas.

De hecho, s® podrfan analizar estcs sistemas
computarizados en dos enfoquest los administrativos y los

académicos.
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3.4.1. SISTEMAS ADMINISTRATIVOS.

Las instituciones educativas, torn una serie de¢ necesidades
de tipn administrativo, aprovecha l1os sistemas cowputarizados
que se aplican en précticamente tnda empresa, es decir.
aguellos que permiten un lagro wmis eticiente de las operaciones
adminiatrativas, tales como la planeacidn, la pervisidn, 1la
organizacion, Ya integracién, la direccidn y el control.

Exinten sistenas computationales cuya finalidad en
suxiliar al administrador en 1a towmas de decisiones, tales como
#] rontrol presupuestal, 1la eslaboracién de reportes anbre
perdidas, ganancias, inventarios, ett., o sea, todo asguel
sistems que fe permite contsr con toda la informacidn necesaria
pars poder prever a plansar cualquier actividad de ia
institucidn,

Par otroe lado, son de recenocido prestiglo los wsistemas
que ayudan an la arganizacitn, tales como!

La CONTABILIDAD, cuyo principal abjetive es llevar el
balance econdmico de ta institucidn educstiva.

E1 INVENTARIO, que controla 1a existencia en cantidad,
costs, situacidn, etc, de los recursas materiales de la
escuela.

La NOMINA, que mareja el {#lujo del dinera hacia el
personal académice Yy administrativo que labora an is
institucidn,

Las CUENTAS POR COBRAR, que controla el pago de las

colegiaturas, en el caso de escuelads particulares, o de aotro




tipo de ingresaos.

Las CUENTAS POR PAGAR, que mantienen intormada a Ja
escuela acerca de deudas contrafdas por adquisicidn de material
o servicios en general.

E) CONTROL PRESUPUESTAL, que permite a los directivos
contar con infarmacidn para definir presupuestos a corto,

nediany o largo plazo.

Adenids éo los sistemas anteriores, existen otros para
satisfacer necesidades mis especiticas de cada enpresa o
institucion.

De hecho, existen tres sistenas Que aungue sub
posibilidades rebasan e! campo de la administracidn, tienen su
mayor aplicacidn en este ambjto:

Los PROCESADORES DE TEXTOS, cuyo objetivo es facilitar
toda labor referida a la imprecidn de textos, tales como la
elaboracién en serie de cartas coh o sin personalizary la
impresidn de sobres para envios por correo con base en una
larga lista (ejemplo! lista de alumnos o de padres de familial}
e] disefo ¥y la impresidn de formatos especiales; la elaboracién
de trabajos de redaccidn con constantes modificaciones o
ampliaciones, zomn es el caso de la realizecidn de trabajos
técnicos, libros o tesis; etc.

Laz HOJAS DE TRABAJO DE CALCULO ELECTRONICO, canocidas
también como “"spreadsheets®, que consisten en un sistena basado
on una matriz con columnas y renglones, dentro de la cual el

ususario puede elaborar una serie de cdlculos presupuestales,



contables, estadisticos, etc, con una relativa facilidad y
veraatilidad,

tas BASES DE DATOS que son “archivos electrdnicos”, en
donde e] usuario define el formato del archivo para guardar
cualquier tipo de informacidn, como el inventario, los datos
gensrales de profesores, trabajadores y alumnosi bibliografiast

etc,
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3.4.2, SISTENAS ACADEMICOS.

Ademds de las actividades de tipo administrativo, toda
lnltiiuclsn educativa tiene una serie de necesidades wnis
directamante relacionadas con su labor: las académicas.

8f{ bien la engsefanza misma @8 una labor escolar o
académica, existen otras actividades gensrales de la
arganizacidn escolar que estan mnds relacionadas con ia
planeacidn ¥y @1 control de Jla enseRanza, tales como la
situacisn de los alumnos en cuanto a los resultados de las
evaluaciones.

En algunas escuelas de !a ciudad de Méxica, se estén ya
utilizando ciertos sistemas computarizados gue auxilian la
tabor de 1os directivos, coordinadores y profesores:

E! CONTROL DE ASISTENCIAS, que permite tensr informacion a
la mano sobre la asiduidad de alumnos y profescres, no sdlo en
cantidades brutas, sino en porcentajes, promedios y en tablas
comparativas entre diferentes fechas, grupos o materias.

€1 CONTROL DE CALIFICACIONES, que al igual que en e! caso
anterdor, permite un tratamiento nis completo de las
evaluaciones, indicando promedios y otras medidas de tendencia
central o de dispersifn] comparando grupos, fechas, naterias,
akos escolares, etc., mostrando e! mejoraniento o descenso de
un alumno o Qruho, ete,

E] CURRICULUM p VIDPA ACADEMICA de los estudiantes, gque
ademgs de concentrar las evaluaciones de las materias cursadas

de un alumno, informa de las materias a las gque tiene derecho a
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inscibirse, los créditos obtenidos, ocurrencia de exiwmanes
extraordinarios o de situaciones de sancidn o premiacion
académica, ete.

La slaboracidn de REPORTES INFORMATIVOS para directives vy
ceordinadores, conteniendo la informacidn resultante de los
anteriores sistemas de maners sencilla, completa, grética e
interesante.

La elaboracién de DOLETAS DE CALIFICACIONES, para alumnos

Yy padres de familia.

De hecho, toda aquella actividad de la escuela, coso
onproun,' que regquisra del manejo de informacidn  tanto
administrativa, como académica, puede ser auxiliada por la

computadara.
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3.9, LA CONPUTADORA ZOMO INSTRUMENTO DE  APOYD PARA LA
TNVESTIGACION PEDAGAOGICA,

La investigacidn pedagdgica, se encuentra por su objeto de
estudioc ante serias dificultades. Desarrnllar teorfas sabre la
conducta humana en la educacisn tiene una sarie de abstéculos:

=No hay dos persaonas iguales en sentimientos, impulsos o
smociones.

~Ninguna persona es consistente por completo y en todo
momento,

-Los seres humanos son influldos por el proceso de
inveatigacidn,

-Las ciencias de Ja conducta estén !imitadas por falta de
definiciones adecuadas debido a Qque rasgos como la
fnteligencia, ¢! aprendizaje, la moilva:tdn. etc., no son
directamente observables.+®

8in embargo, Jo anterior no impide que los investigadores
puedan obhtener una serie de datos, es decir, informacidn
cuantificable, scbre ciertos aspectos de la conducta, en
algunos casot muy precisos y en otros bassndoze e&n un grado de
contiabilfdad y validez lo suticientemente esatiafactorio.

l.as investigaciornes sobre la educacidn pueden ir demde los
exidmenes escritos dentro del asula hasta la aplicacidn de test
psicométricos o de encuasstas a grandes musstras de educandos.
Por otro lado, la investigacidn pedagdgica gpuede ser tanto
histdrica, es decir, Jo que fuei como descriptiva, 1o gque es, o

experimental, 10 gque serd,

“® cér: Best: Cdmo Investiqar en la Educacidn. p.23



En cualquier casn, el investigador debe de manejar
cantidades, es decir, datos, los cuales tendrdn un determinado
tratamiento de acuerdo a los objetivos de 1a investigacidn.
Ademss, debe acudir & instrumentos que le permitan la
recopilacidn, el procesamiento y 1la obtencitin de 1a informacién
correspondiente,

La computacidn, por ser un intrumento que bisicamente
procesa datos, cantidades, y que permite la entrada y salida de
esas datos, es, & primera vista, un instrumento del que el
itnvestigador puede hacer uso. Aun més, basta con conocer los
sistemas computacionales ya desarrollados para reafirmar lo
anterior,

Aungque los llamados instrumentos de la investigacion
pedagdqica se limitan al método: cuestionario, entrevists,
observacidn, etc., la computadora podria catalogarse como
instrumento de apoyo, ya gque a través de ella se pueden aplicar
cuestionarios o tabular los resultados de una encuesta.

E) uso de 1a computadora en la {nvestigacidn pedagédgica se
puede analizar bajo tres aspectos: la recopilacidn de datos, el
tratamiento estadistico o procesamiento y la obtencién de

informacidn completa y accesible,

RECOPIi.ACION DE DATOS.

Un problema para cualquier tipo de investigacién es el
medio de 1a recopilacidn de los datos. Para ello se utilizan
una serie de sistemas de registro como lo son los cusstionarios

escritos, !os concentrados de respuestas a manera de tablas o
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tarjetas perforadas, atc. Aun en estz Altimo ejemplo, existen
sistemas ne computarizados. Per supuesto, un sistema
computarizado de tarjetas pertnradas es mucho nds eficientas
dada la velocidad para procesar 1a informacidn, una vez
introducidas las tarjetas en dispositivos olp.cllimonto
diseRados para ®leer® las tarjetas,

Adends de ia lectura de perforaciones, muchos egQuipos de
cdmputo son capaces de captar respuestas marcadas con lépiz o
cualquier colaor abscuro scbre una tarjeta u heja.

Loa anteriores sistemas de rc:nﬁllacien de datos son auy
utilizados hoy en dfa, como e] casc de los eximenes de admisibn
de algunas instituciones de educacidn superior, cuyas hojas de
respuesta tienen marcadaos pequeRfas dreas en donde el aplicante
debe warcar ton ldpiz. La recopilacifn de las respuestas eos
mucha més rdpida y eficiente que con otros métodos. La
dificultad en este caso os la cbtencidn de los dispositivos de
lectura de la zomputadora, cuyo costo y disponibilidad no estdn
al alcance de cualquier escuela.

Por otro tado, algunos educadores realizan exdmenes,
cuestionarios o test de diferentes +¢inalidades a través de
terminales (teclados con sus respectivas pantallas!) de
computadoras grandes o de computadoras personales, e&n donde el
educando utiliza el teclado y 1a pantalla en lugar del ldpiz ¥
@l papel, con la erorme ventaja que 1a informacidn va de
{nmediato al sistema de procesamiento de datos, vy &) ciclo
entrada-proceso-salida es tan innediato como @! investigador lo

desee.



Si bien nho es posible, por !iltl de teclados suficientes,
_falts de recursos econdmicos para obtensr los dispositivos
lectores, o por ! sistema para la obtencidn de la intormacién,
exite 1a llamada ®captura de datos® en la cual los capturistas
*pasan®" los datos de los medios fuente a los medios de entrada
propias de la computadora y a su almatenamiento respectivo en
, discos, cintas o tarjetas de cdmputo,

Aunque mu costo y exactitud en el funcionamiento estén adn
lejos de ser algo prictico, existen ya dispepsitivos capaces de
leer caracteres impresos de tipogratfas distintas e incluso
letras manuscritas. Tawbidn existen dispositivos capaces de
reconocer, por medio de micréfonos, sonidos en +forma de

" palabras e (interpretarlas en el cddigo propio de la

computadora.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACICN,

Una vez obtenida la informacidn de las investigaciones, el
siguiente pasc es obtener resultados que lleven al investigador
a obtener conclusjones o verificar hipétesis, o simplemente
darle un tratamiento e interpretacidn estadistica para
cudlguier $#§n.

Este tratamiento o procesamiento de la informacién se
puede obtener, sin la menor duda, a través de computadoras,
siendpo dstas np s8lo un medio més sino el wmds rdpido ¥
eficiente.

A) igual que para cualquier otro uso, se debe de disponer

de lcs sistemas de software necesarios para realizar el
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tratamiento deseado, o bien, saber proaramar la computadora,
1sbor que no estd a) alcance de cualquier usuario por el largo
tiempo fue se necesita para dominar ta programacicn.

Existen al alcance de cualquier presupuesto una serie de
sjstanas especializados en e! manejo estadistico de datos, ¥
S0OR Cafacas en mayor © mensr cantidad de realizar una serie de
funciones como!

~Obtener medidas de tendenzia central, come la mnedia
aritmdtica, la medianz vy la moda.

-Nbtener medidas de dispersidn, cone la varfanza o la
desviacidn estindar,

-Obtener medidas de posicidn relativa, como les
percentiles.

~Ajustar los datsc a upa distribucidn normal ¥y obtener
puntuaciones tipicas.

-Obtener medidas 42 ralacidn, como la correlacidn o el
coeficiente de correlacién,

Por supuesto, pueden tambidn manejar los datos agrupades o
ne, comparar resultadecs entre variazs encuestas, abtener
trecuencias, etc.

Las posibilidades de cada sistema diseRado dependen de la

capacidad de mencria de 12 computadnrs, v del prearama,

PPESENTACION DE 1.0S RESULTADOS.
Por 0ltimo, estos nismos sistemas ectadisticas u otras
especinlizados en graficscidn, permiten al investigsadar obtener

los resultados de 15 recopilacidn , tratamienta de la
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informacién de manera grdfica, comprensible ¥ $dci) de
interpretar para las personas interesadas en la (nvestigacidn.

De manera también sencilla y ripida, la computadora puede
realizar con los datos proporcionados:

~Oraficas de barras.

~Histogramas.

=Graficas de sectores o de pastel.

~Poligonps de érecuencias.

-etc,

Las cuales se pueden seleccionar para la impresiOn a
pantalla o en papel, También se pueden elegir las porciones de
1a informacion a graticar,

Por otra lado se puede presentar la informacidn por medio

de tablas comparativas, si el tipo de datos lo justifica,
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3.4, CONSINERACIONES CULTURALES, ECONOMICAS Y SOCIALES.

ta utilizacidn de la computadora, ya sea coms mnedio
dlddc(l:o. como medio de almacenamiento, como herramjenta de la
orgnnlxllen educativa, o comn instrumento de la lnv'stigacibh.
tiene una serie de implicacicnes de tipo cultural, econdmico vy
sacial que hay que considerar, con @) fin de evitar tanta ia

sobreestimacidn como la subvaloracidn,

3.4.1. ASPECTO CULTURAL.

T3! como va se ha comentado, una de lags +fuentes de las
timitacziones de la camputadora es el lip.:tb cultural, vya gue
tas posibilidades de utilizacion de sistemas computacicnales
depende del caonocimiento completo v correcto gue se tenga de
8.

Habris que sstudiarse este aspecto bajo dos situsciones:
{a ensefianza de la computacidn y la ensefanza por computadoras.

En cusntp & la ensefanza de 13 computacidn, surgen
diferentes cuestionamientas: <(Es necesario ague tada persona
aprenda cumputacldn?, io sdle necesitan saber de ello una elite
de especialistan?, iquiénes requieren sater de computacidnm,
necesitan conocer a fondo Io Qué es una computadera?, do
sglamente requieren saber cdms operar la camputadora?

Es obvio que quienes necesitan saber de computacidn son
squellos que requieren de su ust en su  labor prafasicnal o

personal, La duda puede surgir en tuanto a saber en Qqué labores



e puede utilizar la computadora. Aunque su utilizacidn actual
destaca en sintemas contables y administrativos de empresas, no.
son exas sus dnicas posbilidades. Precissmente a causa del
desconacimiento de las formas de aplicacidn en otras Areas,
entre ellas la educacidn, es por 1o que educadores y pedagagos
no manifientan la necesidad de aprender sobre computacidn,

Hoy en dfa se puede captar una especie de ‘“ansiedad” que
se da entre profesionistas y padres de familia porque ellos o
sus hijos aprendan computacién o programacidn, temerosos de
quedar atrasados con respecto al resto de la sociedad. Esto se
debe, por un lado, a la +falta de infarmacidn sobre las
posihilidades reales de 1a computacidn, como es el caso de
programas ya hethos, cuyo aprendizaje sobre la operacién no
requiere mis que la lectura del instructivo que viene
acompaRando al disco o cassette gque contiene @l programa. Y por
e! otro lado, a la sobreestimacidn de sus capacidades.

Al pensar en enseRar computacidn, se deben de tomar en
cuenta muchas cosas, entre las que destacan: Jpara qué Je va &
servir al educando lo gque aprenderd realmente? y cqué es lo que
debe aprender?

La respuesta a 1a segunda pregunta puede ser en cuatro
catogor(ai:

-~Saher como funciona una computadora, céme 8¢ Programa,
cAmo se opera ¥ parz qué sirve.

-Saber cémo programarla y operarla y para qué sirve,

~Saber cémo se opera y para gqué sirve.

-0 simplemente saber para qué sirve.
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Es importante diferenciar los cuatro aspectos: el
funcionamiento, 1a programacifin, la operacidn o uso y el
conocimiento de sus utilidades.

Es importante gque todo profesionista se entere por lo
menos del Jltimo aspecto. Suienes necesitan utilizarla,
prabablemente no requieran saber programacidn, dada la enorme
cantidad de programas Yya desarrollados que exiaten, El
aprendizaje 4e¢ programacidn puede limitarse a dquienes tengan
n.c.lldld;l adn no sstisfechas por e! software existente, o a
quieres tienen necesidades muy particulares,

Otra situacidn que debe considerarse en 1a ensefanza de
computacidn, es que hasta e] moemento, Quien quiera aprender a
programar o & operar deben, en su wmayorfa, conocer el idioma
inglés, ya que libros, revistas, instructivos, etc. vienen en
oue idioma. Inclusive, los lenguajes de computacidn wutilizan
palabras tomadas de! idioma {n9lés como ! °"do", “"print®, “"load",
ete. para hacer mis sencilla 1a comprensi{dn del resultado del
uso de cada instruccidn,

Por d1timo, en cuanto a la enseRanza de la computacion,
debe wmencionarse que aprender a programar tiene cierta
diticultad y requiere de bastantes horas de prictica y estudio,
por 1o que no estd al alcance de todos, dadas las limitacicnes
de tiempo y las caracteristices individuales, ya que para
algunos es més ficil que para otros aprender a proaramar.

Otra consideratidn cultural sobre la computadora en la
educarcidn es su uso como recurso educativo.

A partir del momento en que algunas escuelas utilicen
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conputadoras para mejorar distintas dreas del aprendizaje, se
ﬁuedo crear una division entre los nifos mexicanos: los Qque
utilizan computadoras y l1os que no la utilizan. Esto, wmis gque
enmarcar una diferencia social o ecandmica, puede ocasionar una
diferencia cultural, Aquellos gue tengan la posibilidad de
mejorar su aprendizaje a través de prdcticas con computadoras,
lograrén casi seguramente, un mejor aprovechamiento, ritmso vy
nivel que aquellos que no cuenten con ena herramienta.

8¢ asegura que ¢! uso de computadoras en la educacién
puede majorar e! desarrollo del lenguaje, dar mayor {impulso a
las técnicas matemiticas, favorecer las conjeturas coh base en
1a construccidn de modelos en Jla cowmputadora, favarecer la
creatividad y e! desarrollo de estrategias heuristicas.**

Habrfa que agregar a esto, la situacién que escuelas
dedicadas a 1a ensefanza del lenguaje LOGO han encontrado! los
padres de nifkos que aprenden a usar el LOGG sienten un
distanciamiento mayor con sus hijos por las dificultades para

ayudarlos en sus "tareas® sobre L0GO.

49 cé{r:Mullan: op.cit. p.144,
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4.6.2. ASPECTC ECONOMICO.

t.a utilizaci®n dptima de 1a computadora en la educacifn
tiene gue considerar principaimente el costo gque elln implica.
Cuando una escuela decide adquirir una miguina que le facilite
algunas labor, no sélo debe conlldoraf para qué le sirve, sino
también s{ e! costo vale por la utilidad del equipo.

Comprar una computadora sin programas © sin contar con
programadoras es un grave error,

E1 precio real de una computadora no se da por el costoe
del equipo exclusivamente, sino también por el costo de los
sistemas o programas, de los programdores, del mantenimiento y
de! costo de la capacitacidn para utilizarla,

A la fecha se puede cbtener una computadora por wenos de
cien mi! pesos, o tual parece estar al alcance de cualguier
escusla. S5in embargo, este costo no incluye miés gque el teclado
y Ja unidad central de proceso, los cuales son conectables a
aparatos de televisidn., 8§ una escuela desea, por ejemplo,
crear un aula computarizada, necesita contar con suficientes
computadoras para un grupo determinado. Supéngase que se tendra
un aula con 8 computadaras perscnales, cada una de ellas de un
precio aproximsdo & los cien mil pesos. Adenés se requerird de
8 pantallas de T.V., que si son en blanco y negro se podrian
sdauirtir por unos %0 m{l pasos cada una. Ademis se tiene que
adquirtr un dispositivo de almacenamiento. Existen algunos
capaces de funcionar hasta con € computadoras por séio una

uridad de 4istco, con un costo aproximado a los 200 mil pesos.
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Hasta &1 momento se han mencionado gastos por 1 milldn
cuatraocientos mil pesas. Ahara hly.quo agregar el costo de la
instalacidn eléctrica, gque aunque no tiene que ser muy
especial, s! debe ser adecuada para soportar por 10 nmenos 17
aparatos electrdnicos. También el costo de los programas,
instructivos o manwales y del material de trabajo {(discos). Se
hablaria de cerca de dos nillones de pasos, adn sin considerar
el mantenimients ¥ el sueldo de un profesor especializado o de
alaun persanal encargado del drea.

Un gaxte de esa categoria esté al alcance de cunlquier
escuela, incluso las ofticiales, aunque deb2 ser JULTIFICADO.

8i esa asula solamente se utiliza e. ciertos momentos, o
aporta muy pocas ventajas para la sducacidn, e! gasto no se
justifica.

La incorporacitn de computadoras en escuelas privadas
depende ds cada propietario. Al parecer va muchas escuslas
primarias, secundarias y preparatorias privadas cuentan can
computadoras, Todas las universidades o instituciones de
educacidn s=superior privadas u oficiales cuentan ya con
computadoras.

E! que escuelas nficiales cuenten también con computadoras
depende de las autaorjdades, no s8lo por la decisidn de hacerlo
o no, &ino también por las facilidades de obtener equipo con
precios preferentes,

De hecho, se ha propuesto que autoridades educativas y
organismos relacionados (institucicnes privadas, padres de

$amilia, profescres y sociedades de alumnos) lleven a cabo wun
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plan nacional para la incorporacidn de computadoras en toda
escuela de sducacidn de todo nivel. 6i se hiciera de enta
manera, el costo seria adn menor,

El vainr econdmico de la utilizacion de la computadora en
la educacitdn, no estd ¢uera del alcance de las escuelas
nacionalas. Pero el aspecto que hay gque considerar con wmayor
importancia es la existencia de suficiente software, o
programas apropiados gue permitan e¢] uso exhaustive, adecuado y
satisfactorio de las computadoras.

La clave del aspecto econdmico de las computadoras en la
educacion es el desarrollo de soétware para la labor educativa

hecho en México y para el educandc mexicano.
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4.4,3, ASPECTO SOCIAL.

La computacion ha logrado un impacto social muy fuerte en
la década de !os ochenta, Actuaimente, ¢! usp de cowsputadoras
tiene algo mix gque up aspecto meramente utilitario. Para
nuchos, #1 hecha de tener una computadora en el hogar;, en la
smwpress o en la ascuela tisne un cierto valar de prestigic
social, al gradn de que algunas instituciones educativas
instalan sus centros de cédmputo como un buen argumentc de
promccidn para atrasr inscripciones.

También o5 camin ver camputadoras en hogares de nivel
spcial medic ¥ alta sin mayor uso gque como una wmiguina de
jusgos de video, 1o cual viens a ser una subutilizacidn de ene
equipo.

Por otro lado, como ya se menciond, existe la creencia de
Que una persona que nc sabe camputacitdn es una especie de
analfabeta, Aungue ¢l valor de la computacidn no 1lega a
compararse con Ju lectura ¥y estritura, af o podeia comparar
con el conbtimiento de un lenduaje extranjero. Es decie, o8 de
mucha importantia, siempre y cuando se aproveche.

Las enprenas y las Organizaciones humanas también hao
creado entre #f una divisidn: las enpresas computarizadas » las
ho computarizadas.

El psicdloga Chistopher Evans, experta en computacidn,
realiza una serie de predicciones interesantesn:

~La computacidn acabarg por hacer desaparecer la palabra

impresa, ya que todas los libros se editardn a través de
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sistamas computaciohales.

~La influencia de 1a zomputacidn en la medicina y en la
educacion ‘ser& determinante., “Uno de los  sectnres nds
productivos y lucrativas serd la ensefanza por computadéra'*'

. Otras predicciones no directamente relaciocnadas con la
educacidn, pere otasionadas por la computacidn sond

-Habrdn jornadazs de trabajo mds reducidas.

-Los paises del tercer mundo mejorardn notablemente.

-¥a no ;e utiltzard el dinero en +orma de moneda ¥
billete.

Y continda con otras relacionadas con la religidn ¥ con &l
conflicto entre el capitalismo ¥ el socialismo.

Aungue algunas de sus predicciones parecen estar ain fuera
de la realidad, hay otras gue denotan ] fuerte iwpacta social
que tas computadoras tiensn o tendrdén en un futuro cercano.

Actuaimente el usc de computadoras en la edutatidn parece
ser elitista, ya que sdlo las escuslas vy las  hogares

econtmicanente nds podercsos Son gquienes posesn  camputadoras.

Sin enmbarqo, el usc de computadaras tiens uns tendencia, por wu
costo y su utilidad, hacla el uso comin, casi tan comin como la
televinidn, Co

Pricticamente todo hogar en 1a ciudad de México, aun Ilos
mds humildes, cusntan con algin aparato de telavision. Hay
guienes opinan gue en un futuro no muy lejano, habrs en cada
casa una computadora,

Eato quizd no sea posible por las cuestianes culturales

que implica la computacidn, pero lo que i ﬁplrcco ser  una :

4% Bvans® op.cit. p,231.
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tendencia definitiva, es gue todas las escuelas o instituciones
dedicadas a ]a educaci®dn cuenten con computadoras, comp hay en

dia se cuenta con pizarrones o con proyectores de

transparencias.
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Capitulo 4

PARTICIPACION DEL PEDAGOGO EN
LAS APLICACIONES DE LA
COMPUTADORA EN LA EDUCACION

4.1. LABOR DEL PEDAGOGO EN EL USO DE LA COMPUTADORA EN LA
EDUCACION,

4.1.1., BASES TEORICAS.

Partiendo del concepto de Spranger con respectc a las tareas
del educador, debe quedar claroc gue el pedagogd actda en su
vida profesional descubriendo, examinando y utilizando aguelios
valores de la cultura con caracteristicas adecuadas para ser
aprovechados en la labor educativa, como es el caso de (a
computacidn.

En cuanto al *descubrir® esos valores, el pedagogo se
pregunta qué hay entre lo que la tecnologla ha desarrollado que
ayude de cualguier manera al perfeccionamiento de las
tacul tades especificamente humanas. Como respussta encuentra,
entre otros, a la miquina programable para el procesamiento
electrdnico de Ja informacion! la computadora. La descubre, en
pr iner lugar, porque sus caracteristicas: almacera informacién,
prucesa informacidn, actia automdticamente por ser programable,
etc., la hacen ver comg algo dtil para conservar y enriguecer

la cultura, o para auxiliar 1la qgest{dn de instituciones
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educativas. En segundo tdrnlnb, [ 1] pedagogo recopila
informacidn sobre esas y otras tunciones que se le ha dado a la
computadora: coma recursoc diddctico y como instrumento de
investigacian.

De esta manera, !a computadora aparece comn tecnologia
educativa, tanto instrumental como metodoldgica, ya que mnuchas
- de sus aplicacionen aparecen como métodos aprovechables en la

educacion.

Por otrn lado, ¢! pedagogo descubre que, como tecnologla
educativa, sbarca todas las dreas en las que #eté apoya Jla
labor educativa: para el andlisis, la planeacién, la
administracidn, la evaluacién y para la realizacidn del proceso
ensefanza-aprendizaje.

Sin embargo, la funcidn de un profesionista cientifico de
1a educacidn no se agota en el simple conocimiento superticial
sobre la computacidn, ya que debe examinar este valor cultural
en funcitn de los fines de la educacidn en las que realmente
apoye su lagro.

Resulta evidente que como medio para conservar la cultura,
a través de los sistemas de almacenamiento y bases de datos, la
computadora ef es un recurso educativo. Sin embargo, el
pedagogo debe indagar, por n:Bﬁplo. ai o8 ponible, ¥ cdma es
posible, que a través de sistemas computarizados de wsimulacién
camo el LOGD, e] educando pueda desarerollar su creatividad,
También, se deben examinar las consecuencias secundarias del

.uso de computadoras que pudieran perjudicar el logro de fines

de tipo social de la educacion,
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El profesionista de la educacidn, al paner en practica las
ciencias pedagdgicas, debe realizar un eatudio tanto analltico
como sintético.

Analfticamente, @] usd de la computadora se ve como
recurso wmetodoldgico del proceso ensgRanza-aprendizaje, ew
decir, dentro de la Didactica. Como instrumento de
investigacidn en cyoltlonos de Psicologla educativa, DidAztica,
Pedagogfa oxperimohtal y en gensral en la evaluacidn. Como
herramienta de 1a oarganizacidn educativa tanto en sistemas
sdministrativcs cono académicos,

En ol estudio sintético, es labor del pedagoso poner en

" prdctica este recurso tecnoldgico en instituciones educativas,
en sus diferentes niveles y Areas] en actividades de educacidn

_ especial, ambiental y personalizada.
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+4.4.2, LA DEMNANDA SOCIAL POR PEDAGOGOS.

Como complementacidn de! andlisis tedrica hecha, (] ]
necesaric ubicar en la situaci{dén actual de }a demanda gque la
sociedad mexicana tiene con respetto a la participacidn del
pedagago en las aplicaciones de la computadora.

Para esto, se realizd una investigacidn con base en
entrevistas a4 personal que labora en inatituciones que tienen
una labor awmplia en cuestidn de desarrclila de programas
educativos por computadora, o bien, programas de ensefanza
kobre computacidn., Algunas de estas instituciaones son
educat{vas pdblicas o privadas, y otras son empresas dedicadas
a la computazidn en sus diferentes aspectos. Entas
institucicnes fueron elegidas por Ser representativas del campo
de trabajo del licenciado en Pedagogia interesado en las
aplicaciones de la computadors relacionadas con la educacidn.

También se apoyd esta investigacidn con las aportaciones
de otras instituciones e investigadores que presentaron
ponencias en los dos simposios organizados en la ciudad de
M&xlca scbre la computacidn y la educacidn infantil.

A continuacion de describen las conclusiones obtenidas:

1. Todos los sectores involucrados con la edutacidn:
estudiantes, profesores, padres de familia, investigadores,
fabricantes y autoridades competantes; estdn de acuerdo en la
necesidad de fomentar ¢! uso de computadoras en la educacidn,

siumpre que exista apoyo a la investigacidn ¥y a Ja inversion
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para utilizar ccwmputadoras en las escuclas de manera rentable,

eficiente 7 productiva,

2, Existe la necesidad de desarrollar scftware educativo
adecuado al Sistema Educativo Naciconal y a las necesidades y
caracteristicas del educando mexicano, para evitar caer en la
importacién de este tipo de obras, lo cual, ademAs de
increnentar la dependencia tecnoldgica, zrea un descuide en los

valcres culturales progpios.

3. Por o anterior, también existe la necesidad de
realizar investigaciones gque permi{tan ese desarrollo, o bien la
adecuacidn de softuware y hardware importado. Cabe destacar Que
hay interds por promover adecuaciones no sdlo en programas,

sino también en el equipn, buscando sistemas mas ecordmicos ¥

adaptables (teclado en espa’al, por ejemplo).

, .

4, 3e manifiesta una urgencia por buscar +8rmulas que
'pormitan al aprovechamientc de este medic tecnoldzico en todos
los niveles escolares y en otras dreas de aprendizaje {(no sbOlo
en las universidades, ni 8#8lo en e! aprendizaje de la

computacidn o las watemdticas).

S. Es necesarioco el trabajo interdisciplinaric para el
desarrollo de programas educattvos, con la participacidn de:
a) Expertos en tomputacidn.

b) Expertos en los contenidos de 1Ds programas.
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c) Expertos en pedagogia,

4. Hasta ahora han sido principalmente ingenieros,
matemdticos y expertos en computacidn, quienes se han
interesado por este a!plcto, noténdose una carancia de
pedasngos y educadores que participen. Esto, ademés de limitar
el desarrollo de software en cantidad, tambié¢n 1o limita en

cuantc a su calidad,

7. Algunas empresas se han dedicado a la traduccién y
adecuacidn de programas educativos importados. Proponen qQue e
aproveche este recursoc, pera que participen pedagogns en la

labor de transculturizacion.

8. Las instituciones que se dedican a la ensefanza de la
computacidn, consideran que hace +{alta 1a participacidn de
pedagogos capaces de diseRar y proponer estrategias dididcticas
mds eticientes para instruir mejor a los estudiantes que acuden
a ellas. Para ello, manifiestan 1a necesidad de que los

pedagogos tengan suficientes bases sobre computacitn.

9. Las instituciones educativas necesitan de profesio-
nistas capates de asesorarlos corrgpctamente en ctuanto a la
rentabilidad y buen aprovechamiento de las computadoras que
tengan o plensen tener., Esto se basaria en identifticar las
posibiliades de uso, asf como sus limitaciones en el campo

educativo.
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10, Los administradores expertos en computacidn
necesitan @] apoyo de educadores para el diseRo de asistemas

administrativos y académicos en las instituciones educativas.

Ademds de las anteriores conclusiones, hay que hacer
hincapié4 en la la carencia de pedagogos gue se dediquen a este
campo. Aungue esta situacidn no es absoluta, ya que sl existen
pedagngos trabajando en algunas institucicnes, desde labores de
asesoria en la imparticidn de cursos de cdmputo hasta labores

directivas en departaventos de desarrollo de software.
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4.1.9. TAREAS CONCRETAS DEL PEDAGOGQ.

Confrontando las tareas del pedagogo en cuanto a la
tecnologfa eductiva, mencionadas en el segundo capitulo, ¥  con
el apoyo de lo descrito en 1os dos puntos anteriores, se
definen a continuacion las tareas gue debe asumir el pedagogo
especificamente con respecto al uso de la computadora en la

educacian:

1) INVESTIGACION SOBRE APLICACIONES DE LA COMPUTACION EN
LA EDUC“C!ON,

La computacidn es un medio cuyn uso puede proporcionar
apoyo real a los fines de 1a educacidn, sin embargo, por sus
complejas y podercsas caracterfsticas, la computadora puede ser
utilizada errdneamente, impidiendo el logro de objetivos
educativos en algunos casos, o permitiendo 1 alcance de fines
contra-educativos en otros casos.

Por atro lado, 1la poton:laltdld de esta herrawmienta
tecnoldgica exige que el pedagogo investigue qué " otras
aplicaciones de la computadora pueden ser eficaces para la
educacioén. Por esjemplo, en @) campo de la educacion especial
existen muchas posibilidades por explorar, estudiando lo que la
computadora puede hacer para disminuir las carencias [-]
linitaciones de los minusvdlidos o niRas con problemas de.
aprendizaje.

E! objetivo es que el pedagos3o, a través de

investigaciones, comprusbe Ins lfmites, alcances, cualidades,
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deficiencias, economfa, utllidad, adecuacian, validez b%

contjabilidad de métodos creados por computadora.

2) DISEND Y PLANEACION DE ACCIONES EDUCATIVAS POR MEDIC DE
COMPUTADORAS,

El licenciado en Pedagogia tiene comnl una de sus tareas
mAs importantes la de crear o participar &n la creacitn de
nuevns cursos o acciones de tipo educative, Dadas las
posibil{dades de la computadora en la ensefanza programada o
cualquier otro sistema de {nteraceidn o simulacién, 1a
necesidad de aportar una visidn més completa y critica sobre el
fendmeno educativo exigen gue el pedagogd participe en el
discRo y/0 planeacidn de cursos, nétodos, juesos, etc,, cOn
fines educativos,

En el disefo y planeacidn de acciones educativas, surgen
una serie de disyuntivas con respecto de los medios a utilizar
para el logro eficiente de las objetivos de aprendizaje. La
seleccidn de una computadora como medlo de instruccitn, gor su
complejidad ¥y su costo, reguieren de la aportactdn de una serie

de criterios que el profesionista de ta educacidn tiene.

3) APLICACION DE LA COMPUTADORA EN EL CAMPO EDUCATIVO.

Ademés de la investigacidn y la seleccidn de sistemas
computacionales en la educacidn, e} pedagogo debe continuar Ila
secuencia, proponiendo e instrumentando estos sistemas o
métodos.

En la investigacién, el pedagogc utiliza o propone y
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acompaia la utilizacidn de wistemas para el tratamiento
estadfstico de la informacidn, sistemas computarizados para
redlizar test o euinenss, 0 cualquier otro uso para la
investigacion pedagtgica.

En @] fres didéctica, o] profesionista de la educacién
utiliza o propone el usoc de la computadora como recurso
didactico en la enseRanza grupal o individualizada

En la organizacidn escolar, el pedagogo aplica sistemas
computarizados para controlar tanto 1o administrativo como 1o
especiiicanente académico.

Tambidn ¢! pedagogo aplica los sistemas de almacenamiento

de intormacidn bibliogrdéica, documental, académica, etc.

4) ORIENTACION Y SURERVISION DE LAS APLICACIONES.

En su labor de asesoria u orientacidn, el pedago9o, haya o
nao participado en el disefo, planeacidn o seleccién de los
sistenas computarizados, debs aportar sus criterios
profesionales para supervisar, encauzar, corregir, etc.,, el uso
de la computadora.

Esta orientacitn no sédlo dirigida a los educandos mismps,
sino también a los educadores o a las personas involucradas en
la aplicacidon de la computadora como 1o son los encargadeos de
las saias de computacidn,

Entre algunos aspectos con respecto a la asesoria se
pueden incluir la redaccidn o revisidn de los objetivos de
aprendizaje, 1a planeacidn de las estrategias para aplicar

programas educativos computarizados, aplicacidn de principios
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diddcticos, wmétndos y medios para evaluar, etc,

S} EVALUACION DEL USC DE LA COMPUTADORA.

La splicacién de ia computadora en la educacidn debe
stempre verificarse en cuanto a sus resultados. El pedagogo
realiza 0 se auxilia en la realizacidn de la evaluacitn de esos
resultados, praoponfendn métodos a través de la misma
camputadora o por sistemas mis tradicionales.

La evaluacidn no es al medio utilizado, en este casc la
computadora, sino & los resultados de asu utilizacidn en las

circunatancias y situaciones corresgondientes.

Cabe mencionar que la mayar parte de estas actividades del
pedagngn deben ireallizarse en eQuipnos {interdisciplinarics, en
donde el pedajcge proporcione el conocimiento sobre las
cuast iones netanzrte educstivas, dejéndole a los especialistas
de cada drea aportar sus conocimientos, principalmente a los
expertos en computacidn.

Por ejemplo, en el desarrollc un programa educativo por
computadora el pedagogo disefa el flujo del programa, a partir
de los objetivos educativos Qque debe definir, y ton una
metadolegia adecuada y efectiva. Pero necesita la ayuda de wun
programador que introduzca las instrucciones a l1a midgquina en el
lenguaje de cdmputo apropiadc, para que ésta realice el
programa.

En e! caso de aplicaciones en #) drea de Ja organizacibn

escnlar, el pedagngo necesita trabajar junto con
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admninlastradores y licenciados en sistemas conputa?ionllol para
crear sistenas g9lobales para lo administrativo y lo académico.
Dada l& complejidad de un sistema como tal, no basta con 1loa
conbcimientos administrativos dol‘ pedagogo, ni con un

programador sin conocimientos en desarrollo de sistemas.

Adicionalmente, es necesario considerar Jla participacitn
de! pedagogo en &l aspecto de la ENSERANZA DE LA COMPUTACION.
Tal comp se detectd en la investigacidn en cuanto a la demanda
social, las instituciones que imparten tursos de computacidn,
requieren del apayo de profemfonintas capaces de definir una
metodologla eficaz y eficiente para el proceso ensefanza--
aprenhdizaje de los diferentes temas de la computacidn y Ila

inform&tica,
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4.2, NECESIDADES DE APRENDIZAJE DEL PEDAGOGO.

4.2.1. CARACTERISTICAS DEL ESTUDIANTE DE PEDAGOGIA.

Para realizar el estudic de necesidades de aprendizaje
sobre computaciodn, se analizardn primero las caracteristicas de
los gducandos & quienes va dirigido €l contenido educativa.

Las caracteristicas del estudiante de la carrera de
Fedagogfa son, en general, las de cualquier estudiante del
nivel de licenciatura: edad entre 18 y 22 aflos en su mayoria,
de ambos sexns. El1 origen socioecaondmico varia en cada
universidad, siendo medio y‘glgazon¢lcl privadas, y mis bien
medio y medio bajo en las oficiales., Todos deben haber cumplido
sus estudios a nivel medio superior, en preparatorias, colegios
de cliencias y humanidades, colegins de bachilleres y otros.

En particular, e! estudiantado de Pedagogia es
mayoritariamente femenino, dada la identificacidn por la niRez
y la educacidn que se da mds entre mujeres que entre hombres.
En la "universidad 3" mencionada en el terzer capftulo, de
aproximadanente 3{8 alumnos en Pedagogfa, un 8.2% son howmbres,
siendo esta institucidn la que més alumnos varones tiene en el
Valle de México, Otro aspecto que se destaca en esta carrera es
ia poblacidn estudianti] con mayor edad. Existen alumnos que
cursan Pedagogia después de haber estudiado otra carrera,
terminada o sin terminarj o bien, alumnos que dejaron de
estudiar durante cierto tiemps. También hay una cierta cantidad

de egresados de escuelas normales.
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Fara el contenido sobre computacidn, la caracteristica que
realmente debe considerarse, o8 que la wmayor parte de los
estudiantes provienen de dreas humanisticas, por lo que su
dominio @ interds por las mateméticas es bajo. La enseXanza
sohre programacidn requiere de nociones de algebra, 1o cual
todos deben tener.

Los conocitmientos previos sobre computacidn que pudieran
tezner los alumnos de Pedagogia, pudieran ser muy variados, vya
que en algunas prepiratorias ya wue imparten materias sobre
computacidn, sin embargo, éstaz son adn muy pocas. En el nuevo
plan de estudios de la licenciatura en educacidn bdsica se
Incluye una materia sobre computacidn, aunque 1los normalistas
que estudian Pedagngfa adn pertenecen al aistema de estudios
anteriar, sin conocimientns en computacidn. En realidad no se
puede considerar a aguellos estudiantes que ya tienen
conocimjientos sobre computacidn, va que ademds de ser una
minorfa, el enfogue de estudio sobre computacion en ia
educacidn, es uu} distinto al de otros cursos que normalmente
se dedican a la ensefanza de programacidn en longuajov BASIC,
con splicaciones de tipo matemdtico.

Normalmente en un estudic de necesidades me investigan los
conpcimientos vy las opiniones del posible educando, para
confirmar si existe la necesidad realmente. En este caso, la
infagacidn sobre sus conocimientns ze limita a lo gque deben
haber aprendido en sus estudios previos. Con respecto a sus
opinjones, no serfa adecuado hacerlo, ya que adn no tienen

criterjos formados acerca de ta computacidn en la educacidn, lo



cual &5 upa de las finalidades
plan de estudios.

Los estudiantes de la
aprender todo 16 necesario
inclusendo, por supuesto, todo

para la educacidén.
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de la faclusidn del tema en e!

carrera de Pedagogia esperan

para ejercer su profesidn,

1o relacionado con la tecnologfa
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4.2,2, JUSTIFICACION DE LAS NECESIDADES,

Ante 1os cuestionamientos que pusdan surgir sobre la
implantacidn de una materia especitica sobre computacidn en 1la
carrera de Pedagogfa, o la inclusién d¢e temas relacionados
dentro de varias mnaterias ya curriculares, es necesario
justificarlo y valarar esa justificacion.

En primer Jugar surge la necesidad de! educandn, el
estudiante de la carrera de Pedagogia, por obtener durante sus
estudiocs todo conccimiento, habilidad y valer que requieran
pars iniciar su actividad como especialistas en la educacién.
Este contenido debe incluir no solamente aguellos temas siempre
fundamentales y necesarios, wsino también aquellos que lo
actualicen, que le informen y +formen socbre 1los adelantos
tecnolédgicos que pueden aportar ventajas a la labor educativa.
Esto no sdlo por e! valor intrinseco de ese conocimiento, sino
también por la necesidad de mantener una competitividad en la
actuacion profesional.

Principalmente entre los medios y métodos, el desarrollo
de la ciencia y la técnica proporciona a diderentes disciplinas
adelantos que facilitan o hacen mids eficiente esa labor.

Al hablar de eficiencia, se debe pensar en algo que pueda
lograr buencs o mejores resultados con una sconomia de
esfuerzos y recursos. Tal comn se ha descritno en los capftulos
anteriores, la computacidn puede ahorrar eséuerzos en labores
educactivas, y en ocasiones también ahorrar recursos obteniendo

buenos resultados.
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Par otroe lado, la importancia del estudioc de una ciencia o
técnfca también estd relacionada con la necesidad de evitar
malos usos, tanto que puedan producir malos resultados, como
que puedan reguerir de una mayor cantidad de recursos o
estuerzos. Incluso en aguellos casos en donde equivocadamente,
por lagrar economia, se sacrifican los buenns resultades, como
es el caso de utilizar computadoras en luéar de profesores,
pensando en ahorrarse ol sueldo de éstos.

Adenmds de! interés del estudiante por abtener esa buena
formacidn, tanbién debe pensarse en la sociedad a la cual se
dirige el profesionista.

El auge de la computacidn en esta década ha producido una
buena cantidad de aplicaciones educativas con tomputadoras. La
sociedad reguisre de profesionistas que hagan realmente
eficiente estos intentos.

La necesidad de pedajogos en esas  aplicaciones s
consecuencia de carencias detectadas, E! uso de computadoras en
la educacidn ha provocado en muchos casos malos o pocos
resultados, Se¢ mencionardn algunos esjemplos:

Existen programas !lamados °educativos® porgque se crearon
con la f$inalidad de proporcionar aprendizaje, Entre ellos se
encuentran, por ejemplo, juegcs que & través de la actividad
lddica, logran el aprendizaje, sin embargo, no siempre es asfi.
Un conocido juego socbre #racciones de una empresa norte-
amsricana especialista en software educativo, tiene como
cbjetivo ayudar al nifo a comprender las fracciones. Despuds de

jugarlo una o dos veces, el usuario descubre que hay manera de
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lagrar los "puntos de preniacidn® no  tanto por encontrar la
respuesta correcta, sino por lograr un manejo diestro de la
palanca de control! (dispositivo de entrada ‘de datos),
convirtiendo el juego educativo en jusso de destreza.

€En ] caso anterior surge tliblon ¢) problema no sélo del
idioma extranjero que se utiliza, sino también el hecho de que
estos programas estdn disefados por educadores ndrteamericanos
para educandos de esa nacionalidad. Aungue tambidn puede caber
la duda si fueron expertos en educacidn los creadores.

Esto dltimo es otro praoblema, En instituciones mexicanas
dedicadas a la computacidn en la educacidn, los dirigentes vy
préacticamente todos los integrantes son ingeniercos O técnicos
en computacidn, lo cual limita las posibilidades realmente
educativas de sus prosramas.

Comn ejemplo se pueden ver programas dedicados a la
ensefanza de las matemiticas y de las ciencias naturales, los
cuales aunque s! manejan el contenido educativo, e) wmdtodo
tiene carencias de tipo motivacional y diddctico. Hay, por
ejenplo, Pprogramas Que actdan como un  simple libra,
transmitiendo conceptos sin aprovechar las capacidades de
interaccion y experimentacion de la computadora,

Otro problema es 1a proliferacidn de instituciones
dedicadas a la ensefanza de la computacién aprovechando su
popularidad. Serfa mejor que esas escuelas, ademds de obtener
utilidades, realmente loararan objetivos educativos.

Estas escuelas logran muy poco en la enseRanza, la cual no

se comprometen a dar, ya gue la forma de acreditar escs cursos

i
i
|
!
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oe ba=a on el pago de la cucta y 1a -simple asistencia, ain
realizar svaluaciones que confirnen, no sélo al educando, sino
a la nociedad interesada en general, que se lograron los
objetivas. Hay adends, una confusidn respectoc al contenido gque
debe ser transmitido. Muchos piensan que un curso de 20 horas
sobre lenguaje BASIC, le da enormes posibilidades &n el uso de
conputadoras. Sin embargo, las universidades que  enseRan
programacion, reguieren por lo menos de dos gsemestres para
lograrla,

Adends, el conocer un lenguaje de cémputn, no signitica
Que se tenga la capacidad para programarla, ni tampococ que se
adquieran criterios para aprovechar las cualidades de la
computacion.

Esta serie de problemas y deficiencias en cuanto al uso de
computadoras en la educacién, hacen patente la necesidad de
proftesionistas capacitados para superar esas carencias, entre
tos que se encuentra prioritariamente el licenciado eon
Pedagogla.

Dejando a un lado esta problemdtica, se debe de cuestionar
la validez gue tiene para una determinada sociedad el uso de
computadoras.

Ademds de las ventajas Ya wencicnadas en @] uso de
computadoras en Ja educacidn, se debe de pensar en los
beneficios que le puede y debe proporcionar al pails,

México padece de varias carencias o limitaciones en el
campo educativo. No cabe duda que i algunas de ellas e

superaran, e} pais, al mejorar Jla educacidn, produciria una



127

mejorfa general en diferentes Areas.

Una de las limitaciones es la proporcidn entre educadores
; educandas. Un profesor de prinlrll con @40 alumnos, por
@jenplo, no se podria dar el tiempo de atender las dificultades
individuales que cada alumno pudiera presentar. Ademis e} ritmp
de aprendizaje es variable entre todos los alumnos, lo cual
[N -T T Y lor{c de problenas no sdlo de aprendizaje sino también
de mctivacidn.

Si so'inplonontlrl un plan de apoyo de la educacién
primaria con conputadcras, bien reali{zado, permitiria que los
educandos pudieran resolver sus diffcultades al utilizar la
computadora. Esta tendria que estar programada para actuar como
"tutor®, permitir gue el educando realizara ejercicios que le
2clararan las dudas y que avancen a una velocidad mas adecuada.

Esta situacidn tiene varias implicaciones: por un lado el
correcto disefo del programa para que realmente cumpliera con
los objetivos, ¥y por otro lado, gque e! sistema actde como ayuda
al educador y no como substituto en su calidad humana.

Las posibilidades de almacenamiento y telecomunicacién
padrfan también apoyar la difusion de la cultura en el pais, a
través de terminales de computadoras instaladas en bibliotecas
publicas, con lo cual el acervo cultural de cada biblioteca se
nultiplicaria enormemente.

Es por todo lo anterjor gque la necesidad de que los
profesionistas de 1la educacidn, tengan la capacidad y el
conocimiento necesario para impulsar ¥y entauzar adecuadamente

el usn de computadoras en las labores educativas,
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4.2,3. NECESIDADES DE APRENDIZAJE.

Con gl objeto de estructurar ¢! contenido a incluir en el
plan de estudios de la licenciatura en Pedagosia sobre
computacidn, se describird a continuacidn las necesidades de
aprendizaje,

En cuanto al &rea c:cognoscitiva, se puede iniciar por
plantear los cuatro niveles de conocimiento sobre computacidn
mencionados anteriormente:

a) Came funciona la computadora slectrénica.

b) Cdmo se programa la computadora.

c) Cémo se utiliza u cpera la computadora.

4) Para qué sirve la computadora.

En estos cuatro niveles se va de mayor a menor dificultad
para aprender el contenido, as{ como de ser de nayor
especialidad a mayor generalidad.

En sentido inverso, la importancia del contenido para
profesionistas no especialistas en computacidn, se da del
dltimo al primero de los mencionados.

Esto indica que el tema mis importante para el pedagogo eos
el dltimo. A pesar de parccer ser demasiado sencillo, dadas las
caracterfsticas del cistena de computo, en realidad requiere de
mucha tiempc, y de la formacidn de un criterio bien
fundamentado.

La importancia del tema de computacidn en la educacién
estd en funcién de la utilidad, ya que se estd hablando de wun

medjio. Por ello el "para qué" es lo que nds y nejor necesita
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conocer el pedagogo.

Par @1 caontrario, ®) saber cOmo funciona la computadora
degende de 1o dti] que le sea. Por ejesplao, el estudiar el
funcianamiento interno a nivel electrdnico, no tiens mucha
importancia. En cawbio el comprender cdmo funcionan los
elementos del sistema y se interrelacionan es Iinteresante,
pussto que se puede captar wmejor Jas posibilidades de wuna
computadora.

Analizando cada nivel por separado se tiene 10 siguiente:

-PARA GUE SIRVE LA COMPUTADORA EN LA EDUCACION.

Como medio que es la computadora, el pedagogo necesita
conocer con detalle tadas las posibi)idades de aplicacidn de la
computadora en la educacidn.

Esas posibilidades de han clasificado en cuatro dreas:

a) Como recurso didéctico, es decir, como auxiliar de la
comunicacidn en diferentes dreas y niveles educativos.

b) Como wedio de almacenamiento de informacidn, como
sistema de archivo tanto bibliogrdéica comp académica y
administrativa. Bases de q;tou y teleproceson.

c) Como herramienta auxiliar de la organizacidn educativa,
tanto en sistemas administrativos, como en los acadimicos.

d) Coma instrumento de la investigacidn pedagdgica, tanto
para la recopilacidn de datos como para su procesamiento
estadistico y presentacion.

Aungue pareciera serlo, estos conocimientos no se

lagrarfan a través de una simple descripcion, ya gue como
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medics, deben ser analizados antes de seleccionarlas ¥y
utiiizarios.

E1 estudio de estos aspectos debe hacerse tanto en o! ser
coma eh el deber ser. Esto es, eo! pedasued neceaita averisuar
tas aplicaciones que se le dan actualmente y realizar un
andliais crftico para {ndasar su corracto uso,

Ademds, en su funcidn investigadora, el pedagogo debe

fndagar las innovadoras aplicacjiones o corregir las conocidas.

~COMO SE UTILIZA U OPERA LA COMPUTADORA.

La operacisn de una computadora pusde ir dJdesde la
programacion hasta e! simple uso de sistemas sencillos que
funcionan de manera gque cualguler usuario los pueda operar sin
conocimientos previos, El caso de la programacidn es un aspecto
de mayor dificultad debido a 1la necesidad de conccimientos
schre lenguajes y metodologia de programacién,

El licenciado en Pedagogfa, como tal, solo requiere de
conocer el manejo de la computadora, no por lograr un dominio ©
habilidad, sino paral

a) Comprender mejor el sistema de cdmputo y su utilidad,

b) Ident{ficar lag dificultades gque trae la operacidn,
como 1o es el manejo de los dispositivos de de entrada, salida
y almacenamiento.

) Captar las necesidades de {nstruccidn gque sobre su
manejo se requieren.

Este aspecto es muy descuidado por gquienes imparten cursos

de computacidn. E! simple hecho de manejar un teclado de
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computadaora implica una serie de dificultades de interpretacidn
o compreneidn simbdlica. Por ejemplo, la tecla llamda “RETURN®,
que en atras computadoras ae e llama °ENTER®, “END LINE* o
simplensante se le {dentitica con un simbolo como e de
rntrécolw de}! carro de las mdquiras de escribir, sirve para
permitir que la romputadora acepts en su memoria 1a informacidn
que se 42 por el teclado, 8in smbargo, en ccasiones sdlo sirve
pars pasar al siguiente rengldn o para muchas otras #tunciones.
Yodo 1o anterior aignifice que pars utilizer upna conmputadors,
el usuario debs manejsr, en ocasiones, muchos significados.

Tanbién, el usuaric debe comprender que utilizar una
computadora no es tan sencillo comb usér cualgquier otra aparato
escnlar o doméstico, Es necesartio sismpre leer con detalle los
nanuales o (nstructivos de opersnidn, y toda efectuarlio tal
comn se indigue.

Se dice que es una costumbre tipica del mexicano no leer
lan instruccianes antes de utilizar cualquier cosa, Esto no
puede afectar muche cuando se usa un proyector o una méguina de
sucribiv, para af afecta gensraleents con la computadora.

Adicionalmente, a este nivel de conocimiento, =! gpedagogn
puede captar una serie de implicaciones que 1o canduzcan a
degprroller el tema de ia diddctica de 1a computacién,

Por todo ello es necesario que e pedasoge, como cualquier
otra persona que tenga czontacts ran 1a computscitdn, tenga

experlencias directan en e! manejo de tomputadoras.

H
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~COMC 9E PROGRAMA UNA COMPUTADORA,

Aprender a programar una computadora requjece de mucho
tiempo, dedicacidn y, principalmente, interés y capacidad,

Ese tiempo y esfuerzo puede variar en funcidn de! nivel de
habilidad para programar 10 que se requiera,

Programar la computadora para que funcione Ccomo recurso
didéctico, requiere de un dominio muy alto de la computadora.
Sin embargo, as! como los arquitectns diseran los editicios,
son Jos trabajadores de la comstruccidn quienes los construyen.
Los  arguitectos nd necesitan dominar todo acerca de las
técnicas de construccitn, sino sdlo aguello que les permita
comprender cdmo poder explicar al albagfil como quiere Que Queds
la construccidn,

De 1a misma maners, el pedagogo debe ser capaz de disedar
los prosranas educativos, para lo cual ademis de comprénder las
capacidades de la computadora y las dificultades para operarla,
debe saber cfmo se programa, Quisnes la programen deberdn ser
quienes dominen ese aspecto, es decir, técnicos o licenciados
on pragramacidn de computadoras.

Ademis, o8 tal la cantidad de “paquetes” o sistenas
computarizados ya programados, que poco a poco  se estd
patentando que el usar y aprovechar una computadora ya no
requiere de saberla programar, Asi pues, ¢! mnanejo de textos
per computadora, la realizacidn de cdlculos contables ¥
estadfsticos, la elaboracidn de bases de datos, la elaboracibn
de exdmenes, etc.,, ya no requieren que e! usuario, en este caso

e! pedagnao, deba o pueda programar necezariamente.
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No es adecuado que a! pedagogo, como tal, sea programador,
va que elle conducirfa a una fragmentacion del plan de estudios
que perjuducarfa otros aspectos mids importantes a tratarse
durante la carrera. En otras palabras, o] tiespo q&o ol
pedasngo se dedicara a aprender a programar, lo podr ia
aprovechar mejor en investigar los efectos del use de
computadoras en 1a educacidn o a desarrollar su criterio para
utilizar correctamente este medin. Hay que recordar, adesds,
que ¢) profesionista de la educacidn debe ser un critico y un
creador, Ao un técnico u operador,

Sin embarga, hay un aspecto de 1a programacidn Que sf
entra e! interés critico y creador del pedagogo. E! sistema de
computacidn llamado LOGO, estd diseRado para  desarrollar
algunos aspectos intelectuales de! niko como la creatividad, el
pensamiento 169ico y ordenado, favorecer la experimentacidn y
motivar al educando a la autonomfa de pensaniento. E1 LOGD em
un lenguaje de tdmputo creado especialménte para los +$ines
anctados, y sus creadores se basan en los estudios pedagdgicos
de Jean Piaget, en cuanto a gque se le permite al educando crear
modelos para experimentar y desarrrollar el aprendizaje
heurfstico. Con el LOGO, ¢! niRo programa la computadora para
que realice trazos geométricos en la pantalla, pero nids que el
fograr esas trazos, la idea es que e! educando programe, lo
cual es un ejercicio intelectual muy productivo y de alto
interds para las investigaciones pedagégicas. De hecho, no sélo
con el LOGD se puede lograr 10 anterior, @l simple uso de otros

lenguajes de sémputo pueden prupl:iar la creatividad y el
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pensamiento heurfstico. Sin enbargo, 21 LOBD fue diseradan
especialmnente rara elln, Low demds Jenguajes de cAmputo son ads
complicados y dificiles de aprender. ]

El1 LOGD también contribuye a facilitar la introduccién de
cualquier persona a la programacion de computadoras.

Este lenguaje de computacidn es un tena de interds para el
pedagogh no camo medio de proaramacidén, sind como uha de las
aplicasciones wis interesantes hasta ahpra desarrolladas en la
educaridn, Por ello, e) LOOO debe estudiarse al! igual gue otros
sistemas que wme cresn para permitir la interaccidn, la
simulacidn ¥y 12 experimentacion.

E! uso de lenguajes de praogramacién para desarrollar
programss educativos, interesa al pedagogsc wdlo en funcidn de:

<Comprender las dificultades que implica la programacidn.

-Captsr las posibilidades de procesamiento de la

indormacitn en una computadora.

~COMO FUNCIONA UNA COMPUTADORA.

E! funcionamiento interno de la computadora, & nivel de
fngenierta @lectrdnica y mecdnica, adenmés de ser amuy
complicado, no es de mayor interds para la Pedagogla.

Sin embargo, el funcionamiento del! sistema 9lobal de la
computadora, es decir, la relacién entre los componentes de
entrada, salida, almacenamiento y procesamiento de datos, tiene
importancia en $uncidn de saber culdles son las posibilidades
las limitaciones que tiens la computadaora,

Por ejemplo, el tezlado y la pantalla de la computadora,
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que %an dispositivos de entrada y sealida, permiten 1a
interaccidn y retroalimentacidn inmediata entre e! usuaria y la
computadora, 1o cual es de interés para la educaciodn.

La existencia y disponibilidad de un dispositive para
darle "vo2® y ®pfdos® a la computadora, es decir, que permitan
1a caomunicacidn oral, es importante en cuanto ' las
posibflidades de la ensefanza de la lectura © como apoyo &
deficientas de la vista.

Otro ejemplos son! Las posibilidades de almacenamiento de
la computadara, y la velocidad en el manejo de esa informacidn,.
Las posibilidades de manejo de informacidn en cuanto a
tratamiento estadfstico de datos, Las posibilidades de
obtencidn de informacidn por otros medios como 1o son los
dispositivos mecdnicns, las lectoras visuales,etc.

Al comprender de 1o que es capaz Ja computadora, el
pedagogo puede saber en qué puede 0 no utilizar los aparatos,
deduciendo inclusn, aplicaciones adn no existentes.

Este tema se puede limitar al estudio del sistema de
cdmputo, de una manera similar a la que se hizo en el primer

capftulo de este trabajo de tesis.

En cuanto a necesidades de aprendizaje en e} drea
safectiva, el pedagogn simplemente necesita desarrollar una
actftud con base en e] manejo de la computacién camo un valor
cultural dtit y definir adecuadamente su importancia,

Esta implica que, como profesionista, identifique los

extesps en st uso ¥ su valoracidn, como es el caso de Qquienes
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t1egan 3 ver 13 computadora come un $in de la  gducacidn y ho
como un medio, y tambidn al] desprecio o actitudes de rechazo
infundadas.

Tambieén debe ¢! pedagogn saber valorar a la computadora
entre otros wedios de la tecnolngfa educativa,

Otro aspectn de valoracidn, @] cual estd muy relacionado
con cuestiones psicoldqicas y filosdficas es el de la llamada
*inteligencis artificial", tema de interés para cuestiones de

dignidad humana y de potencialidad de !a creacidn humana.
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Capftulo 8

PLANMNTEAMIENTO DEL PROGRAMA
SOBRE COMPUTACION EN LA CARRERA
DE PEDAGQOQGIA

5. 1. CONTENIDO Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

Las necesidades de aprendizaje del estudiante de Pedagogia
planteadas en el capftulo anterior son ahora el punto de
partida para 1a propuesta de la imparticidn de temas sobre
computacidn inclujdos en el plan de estudios de la licenciatura
en Pedagogia.

La cantidad de temas a tratar: las aplicaciones de la
camputadora, la operacidn, la programacidn, #tc.jla computadora
comp recurso didéctico, como instrumento de 1a investigacién,
comn herramienta de la organizacidn escolar, etc., hacen
evidente la necesidad de implantar ura materia en particular
para el estudio de 1a computacidn.

Se ohserva que enh planes 4@ estudio de Pedagogia no existe
una materia dedicada a ta Tecnologia Educativa exclusivamente.
Es 3 través de otras materias en las gque se trata este tema,
refiriéndose a las técnitas, métodos, sistemas y recursos que
en cada caso son aplicables. Sin embargo, hay mnaterias como
Estadistica Aplicada a la Educacidn o Auxiliares de 1a
Comunicacian que se dedican al! estudio de un tema concreto de

ta tecrolosta, dada la importancia y/o la amplitud del

i
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contenide de dste.

Las amplias y variadas posibilldades de aplicacidn de la
computadora en la educacidn, ademds de Ja impartancia que estdn
adquiriendo actualmente, dan como resultado !a necesidad ¥
urgencia de inzlufr e implantar como materia curcicular el tema
de la computadora en la educacidn,

Para cenfirmar 1o anterior es necesario detallar el

contenidn hipotético que esa materia podrfa tener,

S.1.,1. CONTENIDO HIPOTETICO.

Recurriendo a pr;nclpins didacticos, e! contenido se
podr?a estructurar de 1o general a lo particular, o bien de lo
conocido a lo desconocido. Dado que 1a mayor parte ‘do estos
temas son desconocidos o bien, mal conocidos, @l primer
principio parece ser mds adecuado.

Entre lo mds general de la computacidn se encuentra el
tema del concepta v elementos que forman el sistoma de cdmputo,
sus capacidades, liwmitaciones y aplicaciones generales.

En cuanto a lo particular se tienen Ios temas sobre las
aplicaciones educativas, desde el aspecto descriptivo hasta el
de la comprensidn, aplicatidn y evalucidn deé algunas tewmas de
mayor interds para e! pedagogao,

Como un tema internedio, se tiene €1 de la operacidn
programacidn de computadoras, lo cual, como ya fue mencioaado,
no tiene que ser un estudio profundo ni extensc.

De esta maner2 se tendrfan Jos cigujentes temas en ordent



139

t. Introduccidn & la computacidn.

2, Operacidn y programacifn,

3, Aplicaciones en la educacisn,

Sin embargo, esta eatructura no deja ver el peso de cada
tema, por lo cual el tercer punto contendria los siguientes:

-~ La computadora como recursc diddctico.

~ La computadora coma instrumento de la investigacidn,

- La computadora como medio de almacenamiento de informa-
cidn.

- La computadora como herramienta de la organizacidn
escolar,

Ademés, en cuestiones en las que e! pedagogo debe de pasar
de! wtmple conocimiento o tomprensidn, a la aplicacién,
sfntesis o evaluacitn del conocimiento adgquirido, como lo es la
participacidn del pedagogo en la seleccion, disefo y evaluacion
de sistemas 0 programas para la labor educativa, principalmente
en cuanto a la ensefKanza, se podria incluir:

~ Lineamientas para el diseNo de programas educativos.

Reorganizando #1 contenido, d¢ste podria quedar de la
siquiente manera:

1) INTRODUCCION A LA CONPUTACION. En e! cual se incluirlan
temas sobre e! sistema de cdmputo, concepto y elementosi las
capacidades y las limitaciones de 1a computadorai y las
aplicaciones en general de la computacidn.

2) PROGRAMACTION Y OPERACION. En eate punto de estudiaria
la cuestidn de 1a programacidn., los lenguajes de cémputo, Yy

como se opera en general la computadora.
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3) LA COMPUTADORA COMD RECURSO DIDACTICO. En éste, el
pedagogo estudiaria la aplicacidn diddctics, en la ensedanza
programada Yy los progeamas de  simulacién auxiliares del
aprendizaje, como 1o es el lenguaje LOOO,

4) LA COMPUTADORA COMO INSTRUMENYO  AUKILIAR DE LA
TNVESTIOACION PEDAGOGICA, Este tema corresponde a la aplicacion
de la computadora para la retopilacidn de informacidn y su
tratamionto estadistico.

81 LA COMPUTADORA €OMO MEDIO DE  ALMACENAMIENTO v
DISTRIBUCION DE INFORMACION. Este se refiere a las bases de
datos y la telecomunicacidn o teleproceso.

8) LA COMPUTADORA COMO HKERRAMIENTA DE LA ORGANIZACION
ESCOLAR. En @] cual se ({(ncluye @] estudio de los Gcistemas
administrativos y académicos,

?) DISERO DE PROGRAMAS EDUCATIVOS. En eate Jditimo, el
pedaango estudiarfa la cuestidn de)l disefo y evaluacién de
ajatemas computarizados aplicados a la educacidn.

E! presente contenido se le ha 1lamado hipotético, ya que
para pensar en uno definitivo, antes se deben definir los

objetivos de aprendizaje.
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3.1.2, OBIETIVOS DE APRENDIZAJE.

be acuerdo con 1la taxonomia de Benjamin Bloom, los
objetivos de aprendizaje cagnoscitivo ee pueden estructurar dJde
acuerdo con un nivel de dominio, que puede ser de menorizacién
simple, de comprensitn, de aplicacién, de andlisis, de sintesis
vy de evaluacidn del conotimiento.

En el caso del presente trabajo resulta de mucha utfilidad
diferenciar el nivel al que e! pedagogo debe de llegar en
cuanto al conocimiento de lom divermos temas scbre computacidn
gue han sido mencionados. Eato no sdio da luz acerca de ese
dominio, sino también ayuda a estructurar correctanente el
contenido y la metodologfa. Por ejemplo, ®! tema de lenguajes
de computs puede requerir de largas horas de estudio para
1legar & dominar la programacidn de computadoras a nivel
taxondmico de aplicacién, sin ewmbargn, el pedagogo como tal
sélo necesita conocer la existencia de esos lenguajes vy las
dificultades y ventajas que se presentan en su uso, por 10 GQue
eute tema de programacién sdlo llegaria al primer nivel de la
taxonomfa de Bloom. Por el cantrario, temas como 1o son e}
disefa de programas educativos por computadora, o el uso de
simuladores para el aprendizaje, por su importancia pedagbgica
requieren de un dominio wis 'pruOundo. a4 njvel sintesis Yy
evaluacidn, aunque el logro de esos objetivos se auxilien con
los conocimientos ¥y la prédctica proporcionada por materias como
diddctica, laboratorin de didéctica, psicologia de la

educacidn, planeacidn educativa, etc.
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Pasando a la redaceldn de objetivos, cabe alcarar qQue no
se utilizardn necesariamente verbos de caonductas observables,
sino aquellos oue especitiquen mejor @l nivel de la taxonomia
de Bloom. El convertir estas conductas no observables a otra
observables es una labor mds sencilla gue comprender e! nivel
al fque corresponden las conductas observables como 1o puede ser

*enunciar' o *redactar®.

~Con respecto al tema INTRODUCTORIO, los estudiantes de
Pedagoofa, después del estudio del tema:

1.1, Comprenderdn ®) concepto y las elementos del sistema
de cdmputo.

1.2, Comprenderdn las capacidades ¥y las limitaciones de
una computadora.

1.3. Conocerdn las aplicaciones que se¢ 12 da a la

computadora en general.

-8obre e] tema de OPERACION Y PROGRAMACION, el pedagogoi

2.1. Conocerd Jos ampectos més sobresalientes de la
problemdtica de la operacitn de la computadora.
7 2.2. Comprenderd el contepto y funciones de los lenguajes
de edmputo,

2.3, Conocerd el nombre y las aplicaciones mids comunes de

los lenguajes de cdmputo mas utilizados en la actualidad.

-En cuanto al! estudio de 1la computadora como RECURSO

DIDACTICO:
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3.1, Comprenderd la funcionalidad de la computadora en la
’nlqlln:n programada.

Sri. Aplicars 1a enseRanza programada en la computadora,
con la ayuda de programadores.

3.3. Comprenderd la utilidad de 1la computadora en Jos
programas de simulacidn y experimentacidn para auxiliar el
aprendizaje.

3.4, Analizars las implicaciones pedagdgicas en el uso de
estos sistemas por medio de la experimentacidon con e)l lenguaje

Loao.

-Sobre o) tema de la computadora como INSTRUMENTO AUXILIAR
EN LA INVESTIGACION:

‘l.l. Conocerd los medics computacionales utilizados en la
recapilacion de informacidn,

4.2, Aplicard sistemas para tratamiento estadistico de

infarmacién.,

-En e} tema de 1a computadora caomo MEDIO DE
ALMACENAMIENTO:
5.4, Conocerd los usos y sus ventajas de los sistemas de

almacenamiento y distribuci{dn de intormacion.

-Acerca del estudio de la computadora como HERRAMIENTA EN
LA ORGANIZACION EDUCATIVA:
6.1, Conocerd los sintemas administrativos susceptibles de

ser aplicados a las instituciones educativas.
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6.2. Conocerd las posibilidades de desarrollo de sistenas

de apayo académico.

~Par Udltimo, en e! aspecto del DISENO DE PROGRAMAS
EDUCATIVOS, ol estudiante de Pedagoofa:

?.1. Util{zars la diagramacidn para elaborar progrémas de
computo.

7.2. Con Ja aplicacidn de conocimientos adquiridos en
atras materias, elaborard ¢! diseRo estructural de programas y
sistemss computarizados aplicables en labores educativas.

?7.3. Evaluard pedagégicamente, programas educativos com-

putarizados.
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3.1.3, VALOR DE LOS TEMAS Y PRERREQUISITOS,

Los temas do! contenido we han dividido can base en los
aspectos varias gue el pedagoso debe estudisr durante la etapa
estolar de su carrera. Sin embargo este no indica gque cada une
de los temas, o bien cads uno de los objetivos propuestos tenga
un valor similar, La diticultad o extensitn para lograr esos
objetivos es muy varisble, y es por ello que se debe aclarar el
peso o valor en tiempo de estudio (tedrico y prdctico) que cada
untt do 1o objetivos neceaita para su laogro.

F1 célculo se ha hecho ton base en la extension del
contenidn y/o al nivel del objstivo basadoc en la taxonamfa de

Blaow.

En cuanto al tema 1, INTRODUCCION A LA COMPUTACION, loas
objetivos se deféinisran a nivel canacimliento y coamprensidn, es
decir, los més superficiales en la taxonom{a de Blovw. Aungue
este tena podria ser extenso, las necesidades de conocimiento
del pesdagogo se limitan & aspectos bidsicos, como Jo son los
mencionados en el primer caplftulo del presente trabajo. Por'
ello, este tema 8810 requiere de aproximadamente 3 horas de
entudin, desglosadas de la siguiente manera:l

Objetivo 1.1t 2 horas,

Objetivo 1.2! 2 horas.

Objetive 1.31 1 hara,

€1 tema 2, PROGRAMACION Y OPERACION, al inclufr el ampecto
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de programacidn, s6010 se refiere a) conocimiento sobre lo que
e8 ¥ lam funciones de Jos lenguajes de programvacitn de
computadoras, Por otro lado conocer los aspectos importantes de
la operacidn, se puede lograr con un simple, pero bien
encauzado, contacto con computadoras. Los ¢res objetivaos se
podrfan lograr en ? horas:

Objetivo 2.1 2 hera.

Objetivo 2,2¢ 3 horas,

Objetiva 2.3: 2 hora.

El tema 3, LA CONPUTADORA COMO RECURSO DIDACTICO, por el
contrario, neceaitarfa de muchas mds horas dada nho sdio la
mayor extensidn de! tema sino su importancia. Los objetivos sme
detinieron en los niveles de conocimianta, comprensidn,
aplicacidn ¥y andlisis, por lo que se propone una duracidn de 1?7
horas de estudio de la siguiente manera:

Objetivo 3.1! 2 horas.

Objetivo 3.2: S horas.

Objetivc 3.3:! 8 horas.

OCbjetivo 3.4: % horas.

Aunque el objetivo 3.3 estd en el nivel de comprensidn,

requiere de mayor tiempo por las necesidades de

experimentacion.

En e} tema 4, LA COMPUTADORA COMO INSTRUMENTO AUXILIAR A
LA INVESTIGACION PEDAGOOICA, e! primer objetive es sdlo del
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. nivel de conocimiento, mientras qua el segundo reguiers 1legar

hasta la utilfzacidn, Entre los dos objetivos se¢ puede
de & horas?
Objetivo 4,1 1 hora,

Objetivo 4,2: S horas.

requerir

€1 tema 5, LA COMPUTADORA COMO HMEDIO DE ALMACENAMIENTO Y

DISTRIBUCION DE INFORMACION, se limita @ un sdlo cbjetivo en el

nivel de conocimiento, por lo que con 2 horas serd suficiente!

Objetivo S.1! 2 heras.

El tema 6, LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA
ORGANIZACION ESCOLAR, se refiere a1l conocimiento de
aplicables a 1a administracidn educativa, lo cual no
mis de 6 horas:

Objetiva &4.1¢ 3 haras,

Objetivao 4.2 3 horas.

DE LA
sistemas

requiere

Par Wltimo, e) tema 7, DISENO DE PROGRAMAS EDUCATIVOS POR

COMPUTADORA, rcontiene objetivos de nivel de aplicacién,

sintesis y evaluacién, por lo Que necesitard de mayor
de horas, Se propone 15 horas para este tema:
Objetivo 7.5: S horas,
Objetivo ?7.2: 8 horas.

Objetivo 7.3: S horas.

La suma total da %8 horas de estudio. Esto debe

cantidad

tonarse
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como un pardmetro minimo.
A ecte tota) me le tendria que sumar horas  para
sctividades académicas como exdmenes, revisiones, repascs,

etc., y sucesos inesperados.

En cuanto a los prerrequisitos, es &ecir. los
conpcimjentos previos necesarios para realizar el estudio tal
como se ha descrito, se tiene lo siguiente, por temas:

Tema i{: No tiene ningin antecedente en materjas del plan
de estudio,

Tema 2: Tampoco tiene antecedentes.

Tema 3% Lo ideal serfa que para #) estudio de este tema ya
se hayan aprendido temas spbre: Diddctica, recursos dididcticos,
auxiliares de la Comunicacidn, Psicologia de la educacidn vy
Psicotécnica Pedagdaica,

Tema 4: Los antecedentes son algunos temas de: Iniciacidn
2 1a Investigacidn Pedagtgica y Estadistica aplicada a la
Educacian.

Tema 3¢ Algunos temas de Iniciacidn a la Investigacién
Pedagégica.

Tema 4: En este tema, loz antecedentes se encuentran en la
materia de Organizacion educativa,

Tema ?: Este tema, por intentar sintetizar una serie de
eonocimientos pedagdgicos, requiere del dominio de: Teoria
pedaqdgica, DidActica, Psicolc3ia, y materias fundamentales
comto Antropologfa Filoséfica, Sociologia e Historia de la

Educacidn.
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En todos los casos, las conoccinientos requeridos puden ser
ohtenidos durante ! wmismo cursoc escolar. Por ejemplao, el
estudio de las aplicaciones estadisticas se padria llevar

durante Ia materia de Estadistica aplicada a la Educacioén,
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8.2, UBICACION DEL CONTENIDO TEHATICO EN EL PLAN DE ESTUDIOS.

‘nllpuls 4e haber do!lncadu e} contenido tewmAtico, los
objetivon de aprendizaje, el tiempo gue reguisre su estudio y
los prerreguisitos, puede resul tar sencillo  definir la
uwbicacidn de una materia sobre conputacitn de 4 horas
semanales, © bien, 2 horas para una materia realizada en dos
semestres.

. 8in enbargo, para e! plan de estudios de algunas
univergidades esto puede ser demasiado ya que en algunos cascs
cada semestre de la carrera contiene de ocho a diez waterijas,
por la gue se dehe ser muy prudents  aj !mplnnt;r nusvas
materias,

En’ aste casp, para cumplir con los objetivos propuestas,
se puede Jlégar a una solucién a travéds de ptras materias, las
cuales pueden inclulr entre sus temas de estudia las
aplicaciones que en cada caso da la computadara. En concreto,
on la materia de Iniciacidn a Ia investigacidén Pedagdgica, en
e} aspectn que se refiere a estudino de mnedios e instrumentom
para investigar, se puede agregar &l tema i, como introduccién,
ol tewa S y ia primera parte de} tema 4. Esto requeriria de 8
horas dedicadas » Jz computacién en e¥sa materia.

En la materia de Estadistica Aplicada a la Educacidn se
puede abarcar la segunda parte dal tema 4, 1o cual requiere de
S horas. Si estas {3 horas son restadac, la nateria dedicada &
1a camputacidn en sf, ocuparfa 40 horas de estudic, lo cual ya

o8 adaptable a un s81n semestre.
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tog temas 3, 4y 7 podrian tambidn insertarse en las
materias de DidActica General, Auxiliares de 1a Comunicacidn,
Organizacidn Educativa, etc., sin enbargo ello no [ 1]
recomendable ya que en estos casos la aplicacidn computacional
es més compleja v especial, 1o cual se detecta en e) tiempo
requerido para gu estudio.

Si el tema !, es decir, 1a introduccidn, se da en el
primer afo, en la materia de Iniciacidn a la Investigacion
Pedagigica, el orden de los demds temas no es importante.
Unicamente el tema 7, diseRo de programas computarizados, si es
recomendable llevarlo a cabo despuéds de los demis temas.

Siendo asi{, 10s temas 2, 3, 6 ¥y 7 serian los que otuparian
1a materia de Computacitn Aplicada a 1a Educacidn.

Esta materia, con base en los requisitos deberia
realizarse en el tercer afo, de preferencia en el sexto
semestre por estar menoe cargado de horas de estudio que el
quinto.

€1 1a mataria fuera anual, se podria implantar en el
quinto v sexto semestre,

En cuanto a la obligatoriedad de esta materia, se puede
mencionar que dada 1a gran cantidad de aplicaciones (algunas de
el)as todavia en potencia) de la computacién en las labores
educativas, y par el suge y avance que ha tenido Rtanto en lo
técnico como en lo econfmico, no es posible aceptar que el
aspecialista en educacién carezca de los conocimientos bésicos
sobre este instrumento. Por ellp. es aconsejable que en el plan

de ectudios de esta licenciatura se incluya, o bien una mnateria
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especifiza, o bien temas sobre computacion integrados a las
materias ya mencionadas.

Adicionalmente, las instituciones de educacién superior
que se dedican a impartir la carrera de Pedagogisa, pueden
proponer materias, talleres o cursos optativas, en donde se
protundicen temas como lenguajes de clmputa, manejo de sistemas
elaborados ¥ conteptos como cibernética, inteligencia

artificial, etc,



153

3.3, ESTRUCTURA METODOLOGICA Y RECURSOS.

Dentro del esquema de 1a hjpotética materia de Computacidn
Aplicada a la Educacidn, se detallard a continuacidn lo gue se
propone como contenido temdtico, metodologia, reactivos de

evaluacitn del aprendizaje Yy recursos hecesarios.
%,3.1, CONTENIDQ PROGRAMATICO.

Partiendo del! contenido hipotético, y detallando cada uno
de los temas se tiene!
Tema 1. INTRODUCCION A LA COMPUTACION,
1.4, El swistema de computo, Concepto, Origen y
€lementos.
1.2, Capacidades y limitaciones de la computadora.

1.3, Aplicaciones generales de la computaciédn.

Tema 2, OPERACION Y PROGRAMACION DE LA COMPUTADORA.
2.1, Problematica de la operacidn.

2.2. Lenguajass de cémputo.

Tema 3, LA COMPUTADORA COMO INSTRUMENTO AUXILIAR DE LA
INVESTIGACION,
3.1, Medios de recopilacidn de informaciodn.

3,2, Sistemas de tratamiento estadistico de

informacion,

i
i
i
!
i
]
i
H
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i
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Tema 4, LA COMPUTADORA COMC MEDRIO DE ALMACENAMIENTOD Y
DISTRIBUCION DE INFORMACION.
4,1, Sistemas de almacenamiento, Bases de datos.

4,2, Gistemas de telecomunicacién.

Tema 3. LA COMPUTADORA COMO RECURSO DIDACTICO.
$.1, Sistemas interactivos. La ensefanza programada.
%.2, Sistemas de simulacién y experimentacidn. El
lenguaje LOGO.

8.3, Implicaciones pedagbgicas.

Tema é. LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA EN LA ORGANIZACION
ESCOLAR,
6.4, Sistemas administrativos.
6,2, Sistemas académicos.
Tema 27, DISERKO DE PROGRAMAS COMPUTARI2ADGS PARA LA
EDUCACION.
?.1. Diagramas,
2.2, DiseRo estructural,

7.3, Evaluacion de Pragranas.

Como se cbserva, el orden de los tewas varid en funcidn de
permitir 1a posibilidad de anticipar algunos temas en materias
previas como se ha descrito anteriormente. De hechc, 1 orden
de los temas 2 al 6 no tiene mayor importancia ya qgue son

independienter entre ellos.
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35.3.2. HETODOLOGIA.

l.2 proposicidn metodoldgica se realizard en funcidn de los
temas, no a partir de sistemas metodolégicos globales.

E! cumplimiento de Jos objetivos de aprendizaje del nivel
tavondmico de conorimiento simple, no requisre de algo mA que
1a exposicidn y/o demostracidn por parte del protesor o de la
lectura de los estudiantes. En el caso del estudio de las
aplicaciones computacionales, debe requerirse de investiga-
ciones de 1los alumnos para actualizarse sobre 108 nuevos
desarrollos en &l campo.

Los objetivos en el nivel de coamprensidn y aplicaciédn
requieren de la practica y experijencia directa del alumno con
sistemas determinados.

Y los objetivos de mayor alcance necesitan de la
realizacién de trabajos, informes o reportes scbre la
experjencia o investigacién.

De esta manera e! uso de 13 técnicas wmencionadas de
reconiendan para los siguientes aspectos!

EXPOSITIVA-DEMOSTRATIVA. Origen y aplicaciénes generales
de !a computadora, uso de jos lenguajes de cdmputo, medios de
recopilacidn, almacenamiento y telecamunicacidn de informaciédn,
sistenas administrativos y académicos.

TMVESTIGAGIONES DE  CAMPO, Desarrcollio de aistemas
interactivos y de simulacién.

PRACTICAS EN COMPUTADORA. Elementos de! sistema de

computo, capacidades y limitaciones, operacidn, programacidn,
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sistemas interactivos y de simulacidn, tratamiento estadistico

de datos,
ELABORACION DE  TRABAJOS O  REPORTES.
pedagdgicas, resultadosr de investigaciones Yy

elaboracidn de diagramas, disefo y evaluacidn de

Implicaciones
experiencias,

progranas.
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5,3.3. EVALUACTON DEL APRENDIZAJE.

En cuanto a las formas y wmedios para evaluar el
aprendizaje de estos temas, es decir, el logro de los
obietivos, se proporen los siguientes reactivos para cada
obietivo!

(Ver numeracidn de los objetivos de aprendizaje).

Objetivo 1.1. Enunciar en forma :amﬁleta y corracta el
concepto y elementos del sistema de cdmputo., Identificar los
elenentos ante una lista, esquema, dibujo o modelo de
computadora,

Objetivo 1.2. ldentiticar los limites y posibilidades de
ta computadora discriminando aplicaciones reales de las
utdpicas.

Objetivo 1.3. Describir como se utiliza la computadora en
diversos medios! administracién, ciencia, industria, etc.

Objetivo 2.1, Describir experiencias con computadora en su
operacidn.

Objetivo 2.2, Explicar qué es un lenguaje de cdmputo ¥y
para que sirven.

Objetivo 2.3, Seleccionar el lenguaje de cémputo mis
adecuado para diversas aplicaciones.

Objetivo 3.1, Describir las ventajas de la ensefanza
programada por computadora.

Objetivo 3.2, Realizar un pragrama, con ayuda de
programadores, aplicando la ensefanza programada,

Objetivo 3.3. Practicar con lenguaje LOGO tu otros
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sinuladores), elaborar regortes scbre las experiencias,

Objetivo 3.4, Realizar un informe sobre las implicaciones
pedagdfqgitas que se observé en la préctica con el lenguaje LOGO.

Objetivo 4.1, Mencionar los diferentes medios observados
para 1a recopilacién de datos.

Objetivo 4,2, Utilizar un sistena de tratamiento estadis-
tiro de datos para resolver diferentes cuestiones.

Objetivo S.1. Mencionar en qué consisten los medios de
almacenamiento y de telecomunicacion,

Objetivo 6.1, Desmcribir aquellos cietemas adninistrativos
que se puedan aplicar en instituciones educativas.

Objetivo 6.2. Describir aquellos actividades de control
académico que puedan computarizarse.

Objetives 7.1 y 7.2, Realizar @] disefoc de un programa
computarizado para labores educativas (de enselanza © de
control académico) a partir de estrategias de planeacidn
pedagégica y utilizando diagramas de 4lujo y blogues,

Objetivo 7,3. Realizar reportes analizando y dando
criterios sobre la calidad pedagfgica de programas educativos

existentes.

Lo anterior se podrd llevar a cabo por medio de exdmenes
escritos, elaboracidn de informes y reportes, certiticacidn de
asistencia a computadoras Yy realizacion de trabajos de

desarrallo.
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$.3.4. RECURSOS DIDACTICOS.

Para lograr 1o objetivos y l‘:llctlvidld.l propuestas es
necesario contar con una serie de recursos, los cuales se
pueden dividir en dos tipos: harware y software, es decir,
equipo o medios materiales y praogramas o sistemas.

HARDWARE.

En este aspecto es ides!, por supuesto, contar con la
disponibitiad de un centro de cdwputo para realizar las
précticas con computadoras,

De preferencia deben ser computadoras persnnales ' Q
microcomputadoras, por ser este o) sistema mas utilizado en la
educacidn,

La necesidades de usc de computadara podrfan es de 10 a 15
horas de computadora por persona en un semestre.

fara la experiencia con otros sistemas, como los de
almacenamiento ¥y telecomunicacidn, o para experimentar con
diversos programas no disponibles en la institucidn, se podria
realizar visitas a otras instituciones.

Tambidn es bueno que se¢ cuente con muestras reales de
dispositivos y materiales para la entrada y salida de datos.

SOF TWARE,

Es convenjente que se disponga de una “biblioteca® de
programas, la cual se puede ir incrementando con el tiempo.

Los sistemas mds utilizados como el LOGO, paquetes
estadisticos, ejemplos de ensefanza programada, simuladores Yy

sistemas administrativos y académicos, deben estar disponibles.
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S.4.. CARACTERISTICAS DEL PROFESDR DE LA MATERIA,

La imparticién de una materia sobre computacidn en la
licenciaturs en Pedagogia conduce a4 un Jltimo aspecto para
reflexionar. Esta nituacidn se refiere al! problema acerca de
quién o quiénes deben ser docentes en la materia.

Un titular o prefesor encargado de la imparticion de la
materia debhe poseer una seria de caracteristicas que le
permitan realizar su labor con eficiencia en direccidn al lagro
de Ips cbjetivos de aprendizaje propuestos, Entre esas
caracteristicas sme encuentran la experiencia, la capacidad
diddctica, !a capacidad de lider, pero por encima de ellas, la
mis importante, como educader, es el conocimiento y @]l dominio
o habilidad que tenga sobre los temas en los que debe dirigir
e! aprendizaje.

En ¢! caso de esta materia surge Ja necesidad de contar
con profesores que cannzcan el tema de la cowputacién en la
educacién,

Entre especialistas de computacidn se pueden encontrar a
guienes puedan desarrollar los temas generales sobre
computacién como 108 es 1a primera unidad del contenido del
curso.

8in embargo, para dirigir, asesorar, coordinar, tacilitar,
etc., ¢l aprendizaje en tenas como la unidad que se retfiere al
uso de la conputadora comp recurso didictico, requiere de
profesionistas que ademds de haber tenido experiencias sobre

ello, tengan una formacidn pedagdgica para poder realmente
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conducir &) aprendizaje haclia @] interés de los estudiantes,
oue e% el conncimientp, la critica y la aplicacion pedagdgica.

La imparticidn de 1a materia por parte de expertos en
computacian, aunque puede ayudar bastante a Ja comprensidn de
1o fgue #s la computadora, resultard deficients en cuanto al
conorimienta netamente pedagdgico del uso de computadoras. Es
decir, un especialista en computacidn, en general no tendrd una
visidn clara para encausar a! estudiante hacia los aspectas
pedagdgicos del tema, For ejempla, los temas sobre enseRanza
praodramada, diseRo ¥ evaluacion de programas educativos,
sistémas académicos, etc., estdn fuera del contexto del
licenciado o ingeniern en computacitdn o carreras afines,

Por otro lado, un licenciado en Pedagogia puede apoyar el
logro del aprendizaje sobre los temas mencionados. Sin embargo,
sf @1 profesor no tiene experiencia en el campo de la
tomputacidn en la educacién no podrd transmitir ideas claras
acerca de los temas que desconnce.

Los conocimientos del pedagogo sobre computacidn son way
variables, segdn su trayectoria y la frecuencia y calidad de
las experiencias scbre el tema. En general, un gedagogn sabe
muy poco sobre computacidn. (as excepcicnes son los recién
eqresados de algunas Instituciones que ya (mparten la materia,
o bien, pedagogos que han trabajado en una empresa ©
institucidn dedicada a la computacién en la educaciédn. En
zualguiera de los dos casos surge la duda del ensoque Yy
cantidad de conocimiento p-dagdéico.

Por medio de entrevistas se ha jndagado que los titulares
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de 1as materias sobre computacidn exictentes la carrera de
Pedagogia, son especialistas en computacidn, con insuticientes
conocimientos en Pedagogia

Oe cualquier manera, los pedagogos dedicados a la
" computaczidn, o bien, otros profesionistas que han trabajado
que dominan @l tema tanto por la computacidn como por la
Pedagogfa, pueden ser pocos. El afi}mlr © negar lo anterior es
objetivo de una investigacidn de campo para detectar Ja
canti{dad de profesionistas dedicados a este tema, Yy por
supuvesto, la calidad y cantidad de sus conocimientos con base
en los temas a tratar que se han propuesto,

Sin embargo, dado gue en la mayarfa de la universidades
donde se imparte la licenciatura en Pedagogfa, no se han
incluido adn materias relacionadas con la conputlctdn._s. puede
suponer que hay pocos pedagogos con suficiente capacidad pars
impartir una materia sobre las aplicaciones de la coaomputadora
en la educacion,

Esta situaridn dejard de ser problemdtica a mediano plazo,
si las universidades implantan esta materfa en 1la carrera de
Pedagogfa. Pero a corto plazo, es nacesarioc pensar an
soluciones gue permitan obtener resultados con Pocos recursos.

Por ejemplo, el trabajo en conjunto de especidlistas en
computacidn ¥y pedagogos en las facultades interesadas para
organizar la mnateria, pguede fomentar que [ 1] compartan
conocimientos v experiencias que permitan a unos y otros
fmpartir los temas diversos,

Esto podria llevar a ta realizacidn de la materia no con
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bage en un %0l0 profesaor, sino con base en un equipn de trabajo
en donde los especialistas de cada tema impartieran las clases
referidas a la respectiva unidad.

También se puede sugerir la colabaracidn interfacultades
para producir el mismo equfpo.

Otra sugerenhcia es el asignar a investigadores o
profespores para asistir a cﬁrsos o actividades de capacitacidn,
actualjzacion o mejoramiento que ayuden @ sU preparacion en el
tema.

Es importante recordar que los temas que se han propuesto
no son simplemente descriptivos sobre computacidn, ni tampoco
sobre teoria pedagtgica dnicamente, Es necesarioc que Jos
profespores tenagan el conocimiento, la prdctica y el criterio
requerido que les permita facilitar el Jogro de los objetivos
- propuestos.

Esta reflexidn, por dltimo, 1leva a la conclusidn de que
s® hacte necesario que los pedagogos o profesionistas afines,
realicen investigaciones sobre el tema de la computacién, se
actualicen sobre ello, tomen cursos, realicen simposics ©
actividades académicas, etc. Esto no sdlo con el objetive de
poder contar con mis préfnllnnlltnl capacitados para impartir
materias comb 1a que se¢ ha propuesto, 8ino también por la
necesidad que hay de {nvestigar y'profundlzar on ol tema de la

aplicacién de la computadorm en la educacion,
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CONCLUSIONES

Aunque el tapiftule 3 del presente trabajo se constituye
con una serie de conclusiones y proposiciones gue se derivan de
las Hescrlpciones desarrolladas, a continuacidn de engloban las
dos conclusiones mds {mportantes de la presente tesis, una con
respecto al cuestionamiento de si es © no necesario que el
licenciado en Pedagogfa estudie el tema de computacidni y la
otra en cuanto al contenidc de interés para el pedago9o sobre

ese tema.

1. El licenciado en Pedagogia si necesita estudiar vy
aprender aterca de la computacién.

Las razones que respaldan lo anterior son las siguientes:

=La computadora es una herramienta con capacidades Yy
caracterfsticas que le permiten utilizarse como medio
educativo, La capacidad para almacenar informacidn; la
posibilidad para establecer un didlogo, es decir, permitir una
retroalimentacion inmediata a las acciones del educando; la
capacidad para simular situaciones para la experimentacidn; la
posibilidad de utilizar la computadora como medio de
comunicaci®én por medio de sus. distintos dispositivos de entrada
y salida de informacidn.

-Las aplicaciones de la computadora en Ja educacidn son
cada dia mds numerosas e interesantes, La computadora como
recurso didéctico se estd probando y utilizando en escuelas de

todos Jos niveles, Aungque adn es limitado su uso, el incremento



165

de escuelas que cuentan con equipo de cémputo demuestran el
interés gue eviste. Como instrumento de investigacidn, de
auiliar en wsistemas administratives y acadénicos, de
almacenamiento, control y envio de informacion, etc., también
crece |ﬁ utilizacién,

-Las implicaciones culturales, sociales y econdmicas del
usp de computadoras son favorables, ya que la aplicacién
correcta y apropiada de las conputadoras se deriva en
beneficios econdmicos, y por io tantoc sociales, ademds de las
posibilidades de impulgar lo culturail.

~La utilizaciotn de computadoras no ha sido siempre de la
manera mds adecuada y eficiente en las actividades relacionadas
con 1a educacidn, E€! mal uso o el abuso de computadoras en la
educacidn es una realidad que debe ser controlada por
profesionistas ecpecialistas en Pedagogia, para promover una

apticacién correcta,

2. Las necesidades de aprendizaje sobre el tema de
camputacidn en el pedagogo, como tal, deben dirigirse hacia los
aspectos que te permitan la seleccidn, el andlisis, o1 diseXo,
'a aplicacidn y 1a orientacién con respecto al uso de
computadoras en labores sducativas.

La computadora debe ser vista como un wedio, un recurso,
una expresién de la tecnnlogla educativa, no como un $in, ni de
1a educacién, ni de! pedagogo. Se debe de estudiar a 1la
computacidn en sentido practico, utilitario por ser un wnedio.

Pero no como dnica herramienta, ni tantp que provogue que el
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pedagogn decuide aspectos de mayor {uportacia, como lo &5 aBl
estudin de los tines y fundamentos de la educacidn,

El pedagoao debe estar capacitado para dominar a la
computadoras comp tecnologia educativa, camprender 1N
potencialidad y sus limitaciones, Yy ipllcarll como y donde sea
realmente necesaria, No debe permitir su abuse ni convertirla
en un medio dnico mAs poderoso de lo que e realmente. Debe
propiciar que el educador la use comp auxiliar educativo y no
comp substituto ni como medio exclusivo para ia diversidn o
motivacién, También debe procurar que el aducando la cowmprenda
de !1a misma manera, impidiendo que éste la use como wmedio de
aislamiento de! medio social.

Debe también el pedagogo, realizar investigaciones gque le
permitan darle un mayor y mejor aplicacidn en la educacién.

No entra en ¢! campo de interés del pedagogo, en cuanto a
su labor profesional, el aprender a programar :umputgduras a
profundizar en su funcionamiento electromecdnjco. E! pedagogo
s® debe auxiliar de programadores o expertos en computacidén.
Por supuesto, esto no quiere decir que sea inaceptable que un
pedago3o aprenda a programar, pero ®! hacerlo o no depende de
la persona en sus intereses individuales, no como profesionista
de la educacidn,

Estos f{ntereses pueden, sin embargo, plantear la
posibilidad de ofrecer materias, talleres, cursos o seninarios
optatives sobre !enguajes de codmputo, cibernética, inteligencia
artificial, investigaciédn de efectos sociales y psicoldgicos,

etc.
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Por ditino, cabe mencionar que el uso de computadoras en
la educacidn, debe ser wmotivo de suchos trabajos de
investigacién, no sdlo a nivel descriptivo o documental, sino
‘-obro todo, a nivel experimental y de campo. Esto no sdlo se
debe a unn‘urgon:ia actual, sino en general a la potencialidad
de los microprocesadores electrdnicos Yy sus dispositivos de
conunicacidn, que hacen evidente gque a cada momento surgirén
nuevos temas para estudiarlos con el interés y el rigor

cientiticoc que merecen.
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ANEXO 1

DESARROLLO DEL. PROGRAMA SOBRE COMPUTACION PARA LA LICENCIATURA
EN PEDAGDGIA.
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ANEXO 2

GLOSARIO DE TERMINOS DE COMPUTACION CON INTERES PARA LA
PEDAGOGIA

ACCESD, ACCESAR. Almacenar, modificar o recuperar informacidn
archivada en la computadora.

ALFANUMERICO. Teclado, variable o conjunto de letras, nimeros y
s{mbolos especiales. (Un teclado, una variable o un conjunto
NUMERICO sdlo contiene ndimeros © valores matematicos).

ALGORITMO, Conjunto de acciones que deben ejecutarse en un
orden especifico., Método para resolver un prablema. Logica de
un programa,

ALMACENAMIENTO. Lugar donde se conserva la informacidn vy
programas, “"Memoria® de la computadora.

ALTA RESOLUCION (HIGH RESOLUTION). Modo de salida de
informacidn a pantalla de video que permite la graficacion y
tos dibujos mis nftidos.

ANALISIS DE SISTEMAS., Estudio para la creacidn de soluciones a
tos problemas de informacién de un usuario {(empresa,
institucidn, persona) de computadoras.

ARCHIVO (FILE). Conjunto de datos relacionados almacenados en
!a computadora.

BAJA RESOLUCION (LOW RESCLUTION). Modo de salida de informacidn
a pantalla de video que sdlo permite e} desplegue de caracteres
definidos,

BASE DE DATOS (DATA BASE). Sistema computarizado para organizar
datos, que 4acilita el almacenamiento, la ordenacidn y la
consulta de informacion.

BINARIO, Sistema de numeracion de sdlo 2 digitos: O ¥y 4,
utitizado en la computadora para interpretar el estado de
circuitos! inactivo o activol apagado o prendido.

PIT. Digitos binarjos (0O & 1) gque componen un "byte". La
capacidad v velocidad de una computadora depende de la cantidad
de bits gue forman un byte. Una computadora de 32 bits (por
byte) es mag poderosa que una de 16 o de 8.

BYTE. Unidad de almacenamiento de la computadora equivalente a
un carActer (letra, nimero o simbolo).

CAPTURA DE DATOS. Captacidn o introduccion de datos a la
computadora,
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CARGAR (LOAD).. Recuperar programas o infarmacidn almacenados en
nemor {as secundarias (disco, caset, etc.). Llevar un programa a
1a nenoria central.

CATALOGD (CATALOG), Indice o directorio de las archivos y
programas en un disco ¢lexible o duro.

CIBERNETICA, Estudio comparativo de procesos orgaficos y de
miquina., {por ejemplo, la "inteligencia artificial® es un tema
de estudio de la ciberndtica)

CICLD O ITERACION (LOOP), Técnica de programiacidn que se usa
para repetir un determinado ndmero de veces una instruccidn o
un conjunto de ellas.

CLASIFICAR (SORT), Acomodar informacién en un arden
determinadoj alfabético, numérico (ascendente O descendente), o
bajo cualquier otro criterio programado.

COMANDO, Orden dada par el usuario a la mdquina de acuerdo con
el lenquaje po sistema operativo en funcion,

COMPATIBILIDAD. Posibilidad de utilizar programas o
dispositivos en un tipo determinado de miquina. (No es posible
utilizar un programa, ni algdn dispositivo con una mdquina a
menos que sean "compatibles”)

COMPILADOR. Programa de computadora que traduce un lenguaje de
alto nive)l al lenguaje de mdguina.

CURSOR. Simbolo o seRal de la pantalla de vided para indicar la
posicidn de trabajo,

DEPURAR (DEBUGGING). Corregir un programa que no estd
tuncionando en forma adecuada,

DIAGRAMAS. Esquemas grdficos que representan el funcionamiento
de un programa en blogues o por instruccidn.

DIGITAL., Todo aquello que se controla con digitos (nimeros). De
hecho, todo procesamiento de la computadora es digital ya que
se realiza por medio del! sistema binario (digitos O y 1).

DIRECCION (ADDRESS). Numero de posicidn particular de la
memorja de la computadpora. Cada byte tiene una posicién o
direccidn dnica,

DISCO FLEXIBLE (FLOPPY DISK, DISKETTE). Medio magnético y
portati] de almacenamiento y conservacidn para programas y
archivos de informacidn, Usado normalmente en computadoras
personales,

DISCO DURO, Medio de almaceramiento normalmente fijo y de mayor
capacidad que los flexibles.
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DOCUMENTO FUENTE. Escrito orlginal de datas y programas gue son
capturados.

nos (Disk Operatiazn System)., Sistema operativo que controla el
funcionamientn de la unidad de discos flexibles.

EDITAR (EDIT), Introducir, validar, corregir o actualizar
programas.

ENSAMBLADOR, LENGUAJE ENSAMBLADOR. Programa o lenguaje que
permite escribir programas a nivel de lenguaje de méguina.

ENTRADA (INPUT!., Operacidn para introducir datos a la
computadora desde digpositivos de entrada o de almacenamiento.

EQUIPO PERIFERICO, Conjunto de dispositivos y equipos Que
auxilian a la unidad central de proceso de una computadora.
(Ejem.: unidad de discos, impresoras, pantallas, etc.)

ERROR (BUG), Defecto de un programa que no le permite funcionar
adecuadamente.

ESCRTTURA (WRITE), Grabacidn o registro de informacién en un
dispositivo de almacenamiento,

FORMATO. Organizacidn o arreglo de medios que almacenan o
presentan informacidn,

HARDWARE., Conjunto de dispositivos electromecdnicos que
confornan el sistema de unha computadora. La parte flsica de la
computadora.

INFORMATICA, Ciencias de 1a& informacidn. Estudio de métodos y
recursnos para el mansjo eficiente de informacion.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Aplicaciones en que la operacidn de
computadora imita la inteligencia humana, Los estudios que se
realizan al respecto, tienen por objetivo craar sistemas
computacionales capaces de comprénder #1 lenguaje natural del
usuario. En este concepto, el término inteligencia se limita al
aspecto de °procesamiento® de intormacidn gue realiza el ser
humano.

INTERACTIVO. Siastema que permite la *conversacidn’ o didlogo
entre el usuario y la computadora,

INTERPRETE., Caracterictica de los lenguaj@s de computo que al
ejecutar un programa van traduciendo instruccion por
instruccidn a! lenguaje de maquina.

JOYSTICK. Dispositivo de entrada en forma de palanca, para
introducir datos con base en novimientos direccionales.
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KRYTE, Medids de capecidad de memoria equivalente a 1024 bytes
o caracteres,

LECTURA (REAT)., Transferencia de informacidn desde un
dispositivo de memoria secundaria a la memoria central de la
computadora.

LENGUAJE. Conjuntc de cddigos (palabras, simboles, caracteres,
operaciones, etc.) gue a traveés de una secuencia, algoritmo o
programa indican a la computadora cémo funcionar,

LISTADO, Lista de Instrucciones centenidas en un determinado
programa.

MEMORIA. Zona de almacenamiento de informacion de la
computadora. Puede ser memoria central {(primaria) en la cual se
trabajal o periférica (secundaria) en la cual) se guarda la
informacidn para futuros usos.

MENU. tista de opclones disponibles en un programa para
eleccidn del usuario.

MICROCOMPUTADORA. Computadora de pegueko tamako, normalmente
para uso de un s6lo operador y para satisfacer necesidades
personales., Computadora personal.

MONITOR, 1)} Pantalla de video. 2) Programa de controil.

MOUSE. Dispositivo para entrada de datos que convierte el
movimiente de la manp sobre una superficie al movimiento del
cursor o indicador de la pantalla de video.

OPERADOR, Persnona que maneja los sistemas de la computadora (no
108 programa).

PROCESAMIENTO (PROCESS). Cualquier accitn que se realiza con la
informacidn en una computadora! calcular, ordenar, transferir,
comparar, intercambiar, etc.

PROGRAMA, Orupp de instrucciones (de un determinado lenguaje de
computo) ordenadas que le indican a la computadora como
realizar una o varias funciones especificas.

PROGRAMACION ESTRUCTURADA. Técnica avanzada de dissho y
documentacién de programas que imponen una estructura unitorme
" a todos 1ps programas, Y permiten una mejor comprensidn y
mantenimiento de éstos,

PROGRAMADOR, Persona que disefa la estructura y ldgica de un
programa v las traduce en instrucciones de un lenguaje
detarminado.

REGISTRO (RECORD). Grupo de campps de datos relacionados.
Conjunto de datos que ocupan un Area determinada de ia memoria.



(anexo 2) 3

REPORTE. Documento ]mpreso con resultados obtenidos en una
computadora.

RESPALDO (BACKUP). Archivos o programas copiados del original
para protegerlos contra la pérdida en caso se cualquier
accidente que borre el rontenido de los originales de la
memoria secundaria.

RUTINA, SUBRUTINA 0 PROCEDIMIENTD. Conjunto o médulo de
instrucciones gue realizan determinadas operacfones. Un
programa estructurado organiza sus funciones en estos modulos,
los cuales son controlados por un midulo maestro.

SALIDA (QUTPUT). Operacidn de la computadora para enviar
informacién o resultados a dispositivas de almacenamiento o de
salida,

SIMULACION, Posibilidad de la computadora para representar
matemdtica o graticamente el comportamiento de un fendmenc
determinado.

SISTEMA OPERATIVO, Programa o conjunto de programas de control
principal gue determina la operacitn de la computadora. Es el
sjistema bdsico para utilizar cualquier lenguaje o programa.

SOFTWARE. Programas, instrucciones y procedimientos de una
computadora. Es la parte "intelectual” del sistema de cdédmputo.

TECLADO {(KEYBDARD). Dispositivo de entrada de una computadora
formado por teclas estdndar de miguina de escribir y otras
tec!as con funciones determinadas.

TELECOMUNTICACION. Transferencia de informacidn computarizada
entre ubicacioneg separadas (dentrp de un mismo edit¢icio o
entre poblaciones o paises inclusive!l.

TERMINAL. Teclado y pantalla {impresora, a veces) que utiliza
un usuario para trabajar con una computadora multiusuarjo.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CENTRAL PROCESS UNIT, C.P.U.).
Dispositivos de procesamiento y memoria central de la
computadora (*Cerebro®).

UNIDAD DE DISCO (DISK UNIT, DRIVE). Pispositivo controlador de
Ia lectura y escritura de dicscos flexibles o duras.

USUARIO (USER). Persona que utiliza Ja computadora, tanto para
programarla como para operarla,

VARIABLE. Campo o depdsito en e! gque se guarda un dato
especifice (numérico o alfanumérico), gracias a lo cual se le
puede procesar en ecuaciones o funciones determinadas.
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ANEXO 3
NOTA TECNICA: LA COMPUTADORA COMO RECURSO DIDACTICO

Un recurso didéctico es aquel que auxilia Ja realizacion
de! proceso enseXanza-aprendizaje. Dentro de este concepto se
encuentran aquetlos medios auxilisres de la comunicacién
didactica cuya +¢inalidad es! “,..sustituir la realidad,
representindola de la mejor forma posible, de modo que facilite
su objetivizacion por parte del alumnp® (i),

Estns medios tienen dos elementos a considerar:

a) La parte material o mechnica, como o es el pizarrén,
e]l rotatolio, los proyectores, etc.

bl ta parte formal o ‘“intelectual®, es decir, la
estructura, organizacidn, comportamiento, etc., como lo es “la
torna de utilizar el pizarrén®, el contenido de la hojas del
rotafolio, #1 contenido de las diapositivas o peliculas, etc.

La computadora, como recurso capaz de comunicar, de
representar la realidad, con jos elementos materiales
thardviare) y $ormales (software) y con nuchas posibilidades gue
superan las capacidades de otros nedios, es, indudablemente, un
recurso didéctico,

Las cualjdades que hacen ver & la computadora como un
auxiliar de 1a comunicacidn didéctica son!

1. LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION.

Una computadora puede almacenar datos, textos, dibujos,
etc,, como 1o hacen los libros y los microfilms. El espacio que
un sictema de coOmputo utiliza para hacerio es minimo, aunque la
capacidad real depende del equipo. La ventaja de tenar
informacién almacenada en computadora depende realmante de los
programas que manejan estos datos. En la mayoria de los casos,
el acceso a 1a informaciotn es mds $acil.

Por ejemplo, para consultar un libro de teateo o un
diccionario, es necesario buscar la informacién a partir del
ifndice o siguiendo #1 oérden alfabético a través de la hojas. En
computadoras bien programadas para ello, basta decirle a la
computadora, & través del teclado, el nombre del tema o la
palabra en cuestidn. La respuesta de 1a computadora es wmuy
rApida, A veces inmediata,

Aungue una computadora séic es capaz de guardar en su
"memor{a® digitos, estos, por medio de los programas, @
convierten en cualquier NUMERD, LETRAS, en DIBUJDOS e IMAGENES
casi tan precisas como una fotograffa y hasta en MOVIMIENTOS
producidos 3 macanismos cibernéticos.

La computadora, gracias a esta cualidad, funciona como:

(1) Nérici: Hacia una didactica general dindmica. P.329
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a) Libro,

b) Fichero bibliagrafica,

e} Archivo de datas de diferentes clases, categoriss vy
tipos de contenido,

d) Proyector de imdgenes fijas o ton maviniento.

e} Manipulador de mecanimmas.

2) LA CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

Ademads de ‘“memorizar®, la computadora manipula la
_intarmacitn admitide, en {orwma automdtica bd bajo las
instrucciaones que se dan a través de los programas de camputo.

Gracias a esta, 3a computadora puede:

a) Ordenar la intarmacidn bajo ciertpa pardmetros {par
altabeto, valor numerico, tamafo, etc.)

b) Talcular resultados de operacionss realizadas sobre
toda aguella informacidn susceptible de ser medida.

¢) Comparar datos para llegar a una “toma de decisiones’,

4! Manipular palabras, trazos, sonidos, colores,
movimisntos, etc.

e) Transportar la informacidn,

Estas operaciones, aplicadas al campo de la educacian,
rosultan bensticiosas para!

- Organizar la informacidén de manera apropiada en
distintas circunatancias.

~ Controlar e! trabajo de un educando ton la computsdora.

~ Caliticar 0 medir el trabajo del sducando.

3) LA CAPACIDAD DE INTERACCION CON EL UBUARIO.

Una computadora moderna, gracias a su encorae velocidad
para procesar informacién y a 108 nedios creados para
introduciy datos a la computadora y obtener resultados o
respuestas, puede simular un BIALOGOD entre ella v el usuaric.

Aplicado esto a la educacidn, permite obtener un wmedio
4idéctico capaz de retroalimentar inmediatamente al educando en
su trabajo con 1a computadora,

La EMSERANZA PROGRANADA, wetodologla diddctica
satructurada bésicamente por medico de textos instructivas,
acompaRandos de preguntas y sus respectivas svaluaciones
fcorrecto o incorrects, o bien, seleccidn de opciones »y sus
consecuencias) ha descubierto en la computadora el nedic mds
apropiado, por encima de! libro y de las ya nbecletas adquinas
de autoenuefanza, gracias a 1 posibilidad de establecer el
didlogo entre e1 educando y ol programa con las ventajas del
control vy versatitidad que da la computadora.

Esta fnteraccitn, no sélo es apilicable a esa ﬁotodologlq.
sinc toambidn a cualquier actividad gque io requiera, coma por
ejemplol los exdmenss con retroalimentacidn inmediata,
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4} LA CAPACIDAD PARA SIMULAR.

El manejo de la interaccidn con programas mds sofisticados
permite ®) uso de la computadora como una . especie de
laboratorio en el cual se puede experimentar con base en el
manejo de variables,

Gracias a la capacidad de "toma de decisiones”, un
programa puede dar diferentes respuestas segin Jos datos
introducidos por el usuario, creando asf, la posibilidad de que
un educando investigue o© aprenda heurf{sticamente conceptos,
funciones y habjlidades incluso.

: Como ejemplos de programas educatives de simulacion se
pueden mencional
- Simulador de manejo de aparatos.
Simulador de laboratorios de quimica o fisica.
Simulador de comportamiento de mercados.
Simulador de manejo geométrico.
Etc,

Ademds de estas cualidades, cabe destacar Que la
computadora, independientemente de que S&¢ puede utilizar en las
aulas a manera de proyector por mnedio de pantallas de
suficiente tamaRo, la ventaja mayor se da hacia 1a ENSENANZA
INDIVIDUALIZADA.

La escasez de educadores suficientes para permitir una
educacidn miés individual, hace gque la computadora s convierta
en un auxiliar de alto potencial, ya que es el medio que mnejor
tontro) tiene sobre el educandp y que mids se asemeja al
educador por sus capacidades de interaccion y simulacidn,

Cabe recordar que una computadora, como medio de ensefanza
indfvidualizada, trae consigo todas las ventajas de ésta:

- E! educando !leva un ritmo de aprendizaje propio y
adecuado a sus caracteristicas.

- Hay una mayor actividad y motivacién en el educando.

- No hay un educador impaciente, con mal humor o cualquier
otra actitud personal negativa para ¢l educando,

- Hay orden, precisidn y exigencia objetiva.

Pese a 1o anterior, siempre hay que recalcar que la
computadora solamente actua como un auxiliar didéctico, nunca
comd un sustituto del educador.
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CUADRD COMPARATIVG: LENGUAJES DE PROGRAMACION MAS APLICABLES A

AMEMO S

LA EDUCACION (PILOT-LOGG-BASIC)

-Aplicaciones
Educativas

~Auxilia a
1a ensefanza
principalmente

-Adecuado para
educadores

-Lenguaje para
programacion
Vineal

-Creado para
programar
lecciones

=Manejo sencillo

~Disponibitidad
baja

-Bibliogratta:

poca ¥y en inglés

~Aplicacicnes
Educativas

~Auxilia al
aprendizaje
principalmente

-Adecuadp para
educandos

-Lenguaje para
pragramacién
estructurada

~Creado para
ejercitar
habilidades
intelectuales

~Manejo sencillo

-Disponibilidad
media

-Bibliografia:
regular, poco
en espaiol

~Aplicaciones
Generalées,

“Auxilia a las
natendticas
principalmente

~Adecuado para
investigadores

~Lenguaje para
programacion
ltineal

-Creado para
programar
cualquier tipo
de aplicacion

~Manejo regular

-Disponibilidad
alta

-Bibliografias
amplia, en
espaiol e inglés
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ANEXO o

NOTA TECNICA: PROCESO DE ELABORACION DE UN PROGRAMA

1. DISENO GENERAL DE UN PROGRAMA.

1.1, Detinir los objetivos educativos que se desean
alcanzar con e} programa.

1.2, Deéinir y esquematizar:

a) La informacidn a introducir con el prograwxa,

by La informacidn a introducir durante 1la operaciédn, por
el educando,

c! La informacian gue 1a computadora debe almacenar.

d} La intarmacion que la computadora debe presentar al
educando y al educader,

2. SELECCION DEL PROGRAMADOR,

De acuerdo con 1a disponibilidad, conocimientos de
lenguajes y grado de dié¢icultad del programa.

3, SELECCION DEL LENGUAJE DE COMPUTO.

" A) PASCAL. Programa complejo, muchas necesidades de

proteso matemdtica, programacidn estructurada.

B} BASIC. Programa menos complejn, programacidn lineal.

€) LOGO, Manejo de gradticas y textos. Programacion
estructurada,

D) PILOT. Programacién lineal, lecciones con mucho wmanejo
de textos, graficas y preguntas con verificacion de amplio
sriteria,

4. DISERO DE DETALLES.

4,1, Elaboracidn de diagrawas de bloques y flujo can el
programador .

4.2, Disedo de pantallas {y audio) de captura y de
presentacidn de textos, imAgenes y resultados.

%, PROGRAMACION,

Supervisidn al programador, cuidando los detalles de:
entrada, proceso ; salida de la infarmacidn.
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&. VERIFICACION.

Pruebas realizadas por:

i, E! programador, verificando e) correcto funcicnamisnto
del proresn y depurando el programa {*debugging”)

2. E! pedagogo, verificando el tuncianamiento de) programa
bajo princlpios diddcticos (adecuacidn, graduacidn,
preparacion, etc,),

3. Algunos educandos, veriéicando con ellas #i logro de
laos nhietjvos didacticos y ohservando dificultades o
confuniones on la operacidn.
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ANEXO 2>

NOTA TECNICA: LA SIMULACION EN LA COMPUTADORA

E! sistema de cémputo, g9racias a sus capatidades,
es capaz de representar situaciones reales a través de
la pantalla o de otros mecanismos,

Los simuladores o programas de simulacién, son
posiblemente Jos de mayor potencialidad para la
educacion, ya que por medio de éstos el educando pueded

~ Aprender a través de! descubrimjento,

- Experimantar con distintas situaciones
susceptibles de ser representadas a través de medios
computacionales,

~ Aprender a investigar y comprender consecuencias
zon un rigor metpdoidgico mds estricto.

Como cualidades de los simuladores destacan:

VARIABILIDAD, Manejo de situaciones con base en el
cambip de valores en determinadas variables. Esto se
puede representar con la $rase! iQud pasa si,,.?

RIESGO NULO. Experimentacidn en laboratorios o
mecanismos simulados, de tal manera que los errares no
tienen ninguna consecuencia que dafe la integridad del
educando, ni la economia, ni al medio +4fsico.

APRENDIZAJE HEURISTICO. El educando aprende gracias
a 'a experimentacion y el descubrimienta, lo cual,
ademds de adecuarse més a su notivacién, permite una
comprensidn y dominio mids efectiva de conocimientos,
habilidades y actitudes,

La simulacidn a través de la computadora puede ser
de tres tipos!

1. MATEMATICA.

Representacidn nunérica de comportamientos
medibles. Por ejemplp: Ver lo que ocurre &n un wercado
de valores en cuantn a pérdidas o ganancias de una
inversian,
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2, GRAFICA.

Representacidn visual (imagen fija o animada) de
comportamientos que grdficamente expresen los resultados
de la experimentacion. Por ejemplo! Ver como sea comporta
un aparato de traneporte {coche, avién, etc.),
representado en la pantalla de la computadora, cuando lo
trata de maniobrar el usuario a través del teclado o de
otros dispositivos.

3. MECANICA,.

Representacidn en movimientos reales por medio de
mecanismos cibernéticos. Por ejemplo: Ver cémo actda un
robot manejado por la computadara,

Otros ejemplos qué se pueden mencionar en este
aspecto son:

E! lenguaje LOGO, el cual consiste en "programar” a
una tortuga cuyos movimientos se representan por trazos
que e son explicados por medio de palabras de uso
comin! *avanza®, "regresa”, "derecha", "izgquierda", etc.

Ademds, el LOGO puede representar de alguna manera
al proceso enseRanza-aprendizaje, puesto que el usuario
le "ensera® a la tortuga a hacer cosas partiendo siempre
de 10 que ella ya sabe hacer,

Los Simuladores de Vuelos, que son programas Qque
presentan en la pantalla la imagen que tendria un pilato
verdadero al manejar un avién., El usuario debe wmaniocbrar
a través de! teclado, dando la sceleracidn y direccidn,

Los Laboratorios computarizados de gquimica o
$isica, en donde e! educando redaliza mezclas con
elementas gquimicos (sin riesgos de explosién) u observa
el comportamientt de cuerpos en la gravedad o tuera de
ella, por ejemplo.

Los Programas Financieros, en donde ¢! educando
maneja un mercado déndole informacion a )a cosputadora
sobre capiltal, compras, ventas, publicidad, etc., ¥
observa l1os resultados en ganancias o pérdidas.

Los Graticadores de Funciones, que s0n programas
gue interpretan grhficamente 3 una +uncidn, o bien,
expresan 1a ecuacidn de una linea o cuerpo insertado en
108 ejes cartesianos,
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