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INTRODUCCION

El motivo principal con respecto al estudio del empleo de la
computadora en la educacifn, surgid en el ambiente de nues-
tro trabajo como instructores de computacién infantil a ni-
vel primaria. Observamas que el contenido temdtico de la en-
sefianza era sindnime de aprendizaje de un lenguaje de progra
macibén, lo cualrnos parece poco compatible con la educacidn
~pr1mafia. que se orienta hacla el -descubrimiento de modelos
generales de‘pensamienno y no hacia el tipo particular de ra
zonamiento que podria ser inducido por el aprendizaje de un
lengua je de programacién de tipo cldsico, ya que este curso
orientaba su enfoque de la computadora como objeto para ha-
cer informitica y pocos elementos para explotar su poder co-
mo herramienta de comunicacidén a fin de que el nifio pueda -

apropiéirsela.

Bl presente trabajo es una revisién critico-metodolégica, por
gllo se toma como tema central a la computadora como herra--
mienta @itil que contribuye a la maduracidn abstractiva inte-

-lectual y a la percepcidn visual dentro del aprendizaje.

Naturalmente, esta revisidn trajo consigo la necesidad de es
tudiar: '

‘ a) La evolucidn de la computadora en sus componentes, Qesde
que- &sta apareci8 en uso comercial "Main-Frames" (computa

doras grandes) en donde observamos que sus caracteristi--



cas la restringen a limitaciones que se dan por la capaci
dad y dlsponibilidad para el uso fuera de las aplicacio-
nes comerciales de las grandes empresas. es en la década
de los setenta que se logra la comerciallzacién de la mi-
crocomputadora, la cual cuenta con una nueva filosofla de
construccidn que en este momento permite la tecnologia vy
que se basa en el acercamiento a todo usuario y fuera de
los centros especializados de informitica en donde resi-

dia como pez en el agua de donde no podfa salir.

b) Bl impacto de la utilizacién de la computadora en la edu-
cacidon en México, la informdtica ha llegado a diversas ac-
tividades., generando una fuerte expectacidn en cuanto al
futuro, ya que no inician proyectos con alcance al afio

2000.

¢) La educacidn Cibernética con el empleo de sistemas técni-
cos, tales como las mdquinas de ensefiar, en donde se han
desarrollado métodos especificos de instruccidn programa-
da, basada en 1la psicologla de la informacidn y usando la#
computadoras para la produccidén de algoritmos 1ns£ruccio-
nales.,
Evidentemente, todo eso permitié abordar la utilizacidn

pedagbgica de la computadora en forma significativa.

" Se puede considerar a Norbert Wiener como pionero en la uti-

1izacidn del término en inglés Cybernetics.



El término en la actualidad engloba el estudio y construccidn
de maquinas que sean capaces de imitar el funclionamiento del

cerebro humano.

Skinner y su aportactén a la instruccidn programada en espe-

cial en lc que se conoce como programacidédn LINEAL.

Crowder, hizo una aportacidn determinante para la instruc- -

cién programada que se conoce como programacidn RAMIFICADA.

Es en 1958 en Nueva York que se ponen a punto las técnicas -
para lograr una presentacidn mids elaborada de la instruccidn

asistida por computadora.

As{ los antecedentes de las aplicaciones de la computadora -

en la investigacidn experimental, nos llevan a un uso cada -

vez mls sofisticado de la computadora como herramienta.

La utilizacién de los gr&flcos_impresos por una computadora

de Fisher, Julesz, Metzler y Shepard.

La utilizacidn del despliegue del video de una computadora -

como en Wriksen, Uttal, Blough y Kappauf.

La aportacidn valiosa de la investigadora Marks Greenfield -
- quien explica el fendmeno de los videojuegos por la conexidén

con la televisidn.

Siendo los videojuegos. un elemento mis a lncorporar al uso -~

de las microcomputadoras a la ensefianza.



Thomas Malone, reporta el efecto de los elementos visuales en

lps_nihos. producidos por 165 juegos gréficos y educativos.

Ann Plestrup, clasifica a los juegos segiin el uso y resulta-
do diddctico, llamdndole a una clase de juegos de "Aprendiza
je Poderoso", ya que gufan al educando y los mejores juegos
son elegantemente simples, siendo pequefios como INPUT, pero

teniendo un OUTPUT dramdtico.

Asf, ‘trabajando a través del juego, el nifio puede aprender

estrategias del acopio de informacidn visual.

ios nifios pueden transferir sus habilidades aprendidas en
juegos a nuevas situaciones, asI los juegos educativos como
sus ancestros de los juegos de miquinas (Arcadia), interac-
tiia el nifio con personajes, temas, elementos de sorpresa en

forma clara y simple.

Y. por filtimo, el l.engua je LOGO y sus aportaciones a la diddc
tica que a partir de 1970 a la fecha, es motivo de miltiples

investigaciones sobre su aplicacidn en la ensefanza.

Seymour Papert, la computadora la describe como una herramien
‘ta adaptativa, a la cual el nific puede "ensefiar”" varios con-

ceptos.

‘En el proceso de comunicar los procedimientes a la computadg

ra, el nifio aprende los conceptos.

Por tanto, habfa que poner en préctica un salto de calidad,



crear uma discontinuidad, respecto a las aplicaciones de 1la
" computadora a la didactica, fundadas en las teorfas de Skin-
ner y en la educacifn programada, y este objetivo se ha 1lo-

grado con el LOGO.

Gérard Bousset, aporta una nueva dimensidn en donde el LOGO
constituye mds que un sistema de aprendizaje. Ya que los pro
cesos més interesantes que se relacionan con é&l, estdn situa

dos en el plano social y cultural.

fag y Ness, reportaron que ademds de propiciar las activida-
des matemdticas o pensamiento matem8tico, el LOGO propicia -
la conjetura y generalizacién para probar y enlazar un cono-
cimiento dentro de metas no dirigidas, lo cual da la posibi-
lidad para la sustitucidn futura de otro lenguaje de progra-

macidn.

G8rard Bousset, destaca otro tipo de efectos de la informé-
tica en la escuela: organizando el trabajo con l# computado~
ra en‘pequenos grupos, se consigue princlpalmehte escimﬁlar
. entre los alumnos un alto y delicado grado de comunicacién -
dlrécta.\As[ se ayuda a cada nifio a crear estructuras de pen
samiento mids flexibles y personales, a aceptar diferencias -
individuales, a interactuar sin anularse a s mismo ni entor
pecer & otros., y de tal modo se establece un terreno propi--

cio para: todo aprendlzaje."



1. LA COMPUTACION EN MEXICO

1,1 Desarrollo de la Computacidn, Marco Histbrico.

Comprender el estado actual de la computacibén en la Educa--
¢ién y la Psicologla, implica el conocimiento de su dinamica
lo cual se consigue como primer paso, a través de un anéli-
sis de su desarrollo, que permita determinar las influencias
quelafectan a la informética o alteran el balance de sus com

ponentes en el tiempo.

Se puede considerar que el desarrollo de la computacibn elec-
trénica, comienza en México en 1956, cuando la Comisién Fede
ral de Electricidad adquiere el primer equipo de los 1llama-
dos de la primera generacidn. (Secretarfa de Programacién y

Presupuesto).

Tres afios después fue 1nt;6duc1da al pafs en 1959 con la ins
talacion de la primera computadora en la Universidad Autdno-
' ﬁa de México: aproximadamente cinco afios déspués. tras algu-
‘-nas -adquisiciones aisladas, las computadoras cocmenzaron a
utilizarse en forma masiva,  sin que el pafs estuviera sufi
" ‘¢ientemente preparado, puesto que no contaba con téqnlcos su-

fi¢ientes en cantidad y calidad para hacer frente a un creci.

miento tan. r&pido.

El némero de computadoras instaladas en el pais, - demuestran



un ritmo de crecimiento constante a partir de 1964, feéha -
que coincide con el inicio dé la actividad comercial intensa
en ésta drea por ﬁarte de las empresas internacionales mas
importantes, la tasa anual de crecimiento del nfinero de com-
putadoras en el perfodo de 1964 a 1977 fue de un 17%, el pa-
trén de utilizacidn de osta tecnologla, que en aquellas &po-
cas se conocfan como el Proceso Electrdnico de Datos (BDP),

se limitaba, como su nombre lo indica, al proceso de datos:
esto es, imprimfan con zlgunas clasificaciones, reagrupacio-

nes, tabulaciones y acomodos por medios electrénicos.

Generalmente los resultados de esta manipulacién habfan sido
listados de datos para diferentes aplicaciones administrati-

vas: néminas, inventarios, etcétera.

educativo no.previd en el pasado

Por otra parte; ‘el ' sistem

las necesidades’ds; 5n.acadSmica en este campo.

A partir de }?76' nen el mercado nacional las lla-

madas minicompu pfoducto de los avances de microelec

trbnlca.,'PueStoTQu;'éu'gbfléaciﬁh fue distinta del modelo -
implantado por los proveedores de grandes computadoras, su -
‘aceptacién fue minima hasta 1976, Actualmente la capacidad -
de este tipo de mquinas ha llegadc a tal grado que puede --

competir con computadoras de uso general.

Asimismo, en 1970 se empieza a hablar de  sistemas de Infor-

macidén y del proceso de inforMAclén a distancia, como alter-



nativa para el manejo de informacidn. credndose expectati-
vas e inquietudes al respecto y generalizdndose el uso del

término INFORMATICA, acuhado en Francia en 1965,

Por este tiempo las computadoras en la educacidn habfan per-
maﬁecldo en computadoras gigantes (main-frames) y minicompu-
tadoras que eran administradas y controladas por institucio-
nes, las cuales permitfan el acceso a '"usuarios". A medida
‘que las microcomputadoras arribaron, fueron apareciendo con

mayor poder,

Bn México, fue el Instituto Tecnolbgico de Bstudios Superio-
res de Monterrey, la primera institucibn que establecid un -
esfuerzo masivo de ensefianza de la computacibn para nifios y

jbvenes (Murray-Lasso).

Un primer campamento de verano con més de cien nifios, organi
zado por primera vez en el verano de 1982, en la ciudad de -

Monterrey, sobrepasd con éxito todas las expectativas.

_'Para 1983, el tecnolbgico de Monterrey programé varios campa
mentos infantiles a lo largo del territorio macional, para -
enéenar computacidn a8 los nifios, con la misma idea del campa

mento de 1982.

La fundacién Arturo Rosenblueth organizd un taller experimen
‘tal de Computacidn con el apoyo del CONACYT. en el verano de
1983, los materiales preparados para este evento y el . inte-

rés despe;tado‘por el taller, han provocado el interés en es



cuelas y colegios tradicionales en incluir la computacidén en-

tre sus actividades académicas.

El Ing. Carlos Ledn Hinojosa del IPN, expresd en una entre-
vista en el periédico Computer World, "Ahora en las vocacio-
nales se hace un esfuerzo importante para introducir micro-
computadoras, junté con la Secretarfa de Educacidn', en este
sentido, expresd que se tiene el proyecto de fabricar diez -
mil computadoras llamadas Micro-Sep: asimismo declardé que se
desarrollar8 software educativo que contemple diversas &reas

del aprendiza je.

1.2 La microcomputadora en_las escuelas mexicanas.

La informdtica ha llegado a diversas actividades, generando
una fuerte expectacidn en cuanto al futuro de la computacidn

en México.

Existen opiniones en el sentido de implantar toda una cultu-
ra de Computacidn, hoy inexistente en México, con el fin. de

enfrentar el afio 2000.

En M&xico, no se ha despertado el furor, pero en varias es-
cuelas particulares han adquirido microcomputadoras y ofre-
cen algunos cursos en ellas, sobre diversos temas escolares
‘normales, con ayuda de piogramas educativos y otros sobre -

lengua jes de programacidn . como Basic, Logo y aun Pascal.
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En el quinto afio del informe presidencial (De la Madrid Mi-
guel). se describe que para elevar la calidad de la educacidn
secundaria, en el ciclo escolar 1986-87 se instalarén 1032 -
equipos de microcomputadoras conocidas como Micro-Sep, en -
diez estados de la Reﬁﬁhlica. y se capacité a 12000 profeso-
res en la ensefianza de‘su uso, al comenzar el ciclo escolar
- 1987 -1988, 400,000 estudiantes pudieron utilizar cotidiana--
mente la Micro-Sep, para diciembre de 1987, se contaban ya -
con 160 programas computacionales de ensefanza elaborados -
por maestros e investigadores conforme a los planes de estu-

dio vigentes.

Asimismo, continfian trabajando: La Academia de la Investiga-
cidn Cientifica, el Programa Universitario de CSmputo, La Re
vista Chispa, los centros Galileo, el 1libro Electrbnico, asf
como algunas instituciones de Bducacidn Superior, como el -
"Instituto. Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
vienen ofreciendo cursos informales (es dec!;. que no tienen
créditos académicos recon&cidos por la SEP). Ya sea en fines
de semana ¢ durante perlodos de vacaciones y su alumnado vya
se cuenta en mlllareﬁ. s6lo el programa de la Academia. de la
Investigacidn Cientifica y de la Direccién General de Biblig
tecas de la SEP (programa AICDGB), imparten cursos de compu-
tacibn en forma gratuita para nifios de todos los niveles so-

‘cioeconémicos.

Desafortunadamente los recursos estdn limitados a 20 . esta-

ciones que se usan todo el dfa de lunes a viernes y medio
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dia los sdbados y los domingos.

En este sexenio iniciado, la nueva administracién da la bien.
venida al afio de 1989, sobre todo en uno de los tantos as-
pectos a ser estimulados como el fomentar la informdtica - en

el &rea educativa de México.

£1 programa de computacibn electrénica en la Educacidn Bdsi-
ca (COBEBA) auspiciado por la Secretarfa de Bducacidn Pabli-
. ca se propone incorporar totalmente el uso didictico de las

micros en la ensefianza secundaria para el afio 2000.

Asf, la SEP espera haber incorporado plenamente el uso de
los medios electrinicos en la educacidn. A través de este m&
todo se busca mejorar la ensefianza de las matemfticas, la
geograffa, la historia y el espafiol. Entre los conceptos ba-
- -sicos de las clenélas experimentales, el proyecto surgid de
lasrdeficlencias de aproVechamlento escolar, encontrados en
las evaluaciones educativas anuales, en mate;ias como mate-
miticas y ciencias naturales. La decisién de adoptar el sis-
tema, se tomb para evitar que se afectara el futuro tecnold

" gico y cientifico del pals.

Bntre los beneficios buscados, se pretende que los egresados
de secundaria tengan conocimiento de computacién electrénica

. que les_ﬁermita adiptarse. ripidamente, al mercado de traba-
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jo, ya que la Tecnologfa en la sociedad es cada vez mayor.

CONCLUSION DEL PANORANA MEXICANO A ENERO 1989,

.Desde hace unos afios, los programas de colaboracidn y desa-
. rrollo conjunto, entre compafiias fabricantes de productos. e
instituciones universitarias se han incrementado dado que
los vinculos Universidad-Industria son productivos a corto

plazo.

an embargo, (describe el Computer World) se han descuidado
‘.ios niveles de educacidn elemental. Corresponde a las auto-
'.rldades oficiales introducir el ambiente de la computacibn
en primarias y secundarias, asf como sondear las inquietu-
des de los docentes a este respecto: el pasado Simposio "La
computacifin en la educacibébn infantil y juvenil" profesores, -
pedagogos e investigadores externaron su preocupacidén por-
que. la nueva tecnologfa informdtica se 1nt;qduzca en las au-
. las escolares de todos los estratos sociales y eyitar' éae;

en el elitismo.
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1.3 Evolucibn de los Componentes de las Computadoras.

1.3.1 Procesadores.

Aunque no existe una f&rmula aceptada en general para medir
kla.potencia de una computador@. a &sta se le relaciona con
la veiocldad del ciclo de su procesador, en la eficlencia -
de su programa compilador y el tamafio de su depdsito de ri-
pido acceso. Hace mis de dos décadas las computadoras eran
veloces: en un milésimo de segundo podlan efectuar unas cin
co sumas. Hoy una miquina veloz puede llevar a cabo 500 de
esas operaciones en un mismo lapso. Pero ahora, tendremos

que medirlas en fracciones de millonésimas de segundo.

1.3.2 Compiladores'e Intérpretes.

La comunicacidn entre dos personas que hablan di;tinto ld;o-
ma no puede establecerse sin la colaboracién de un traductor.
Este puede ser un intérprete que realice una traduccién si-
multénea, frase a frase: o simplemente un traductor que es-
criba en el idiowma del destinatario el texto redactado en el

“idioma de origen.

Esta es una realidad trasladable al mundo de los ordenadores.
Bxcepto en el caso de que el diflogo se mantenga utilizando
el lenguaje miquina, es. necesario un proceso de traducciﬁn -

para que el programa confeccionado por el usuarlo sea inteli
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gible para el ordenador. Por supuesto, la tarea de traduccidn
no correrd a cargo de traductores humanos: de ello se ocupa-

r8n los ordenadores una vez “instruidos" al efecto.

En cualquier proceso de traduccifn intervienen dos programas:

Bl programa fuente, redactado en um lenguaje evolucionado. -

ensamblador o de alto nivel.

El programa objeto o programa resultante del proceso de tra-

ﬂucciﬁn. escrito en el lenguaje propio de la méquina.

Tal como ocurria en la traduccibén de comunicaciones humanas,
también en este caso cabe una doble posibilidad: recurrir a
un intérprete o traductor simulténeo, que permitirad un difle
go o comunicacidn interactiva, ¢ utilizar lo:r servicios de

un traductor de la comunicacidén en el lenguaje del destinata

rio (la méquina en nuestro caso).

Los eficientes traductores humanos ser&n ahora programas au-
xiliares especializados en tal menester. Y, de nuevo, espe--
~cializados en realizar una traduccibn interactiva ¢ demorada

(del mensaje en bloque).

Los intérpretes son programas especializados en la traduccibn
interactiva. Traducen el programa linea a lfnea. de tal for-
ma que el ordenador las ejecuta a medida.que va disponiendo

del resultado de la traduccibn.

La traduccién diferida corre a cargo de los denominados pro-
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ﬁramus compiladores. Esto§ traducen el programa fuente en -
bloque, obteniendo el correspondiente programa objeto redac-

tado en el lengudje de 1a miquina que debe ejecutarlo.

. De.la realidad humana podemos extraer otras conclusiones -
aplicables & los programas intérpretes y compiladores. En -
principio, la utilidad ﬂel lntéiprete se manifiesta en los -
diflogos interactivos: de ahf que este tipo de traductor re-
sulLQ'ldﬁneo ceando se trate de habilitar una comunicacibn -
inmediata con la méquina.

1,3.3 La memoria de la computadora.

El tamafio del depdsito de informacidn de répido acceso ha -

evidenciado un avance.

Una méiquina construida hace pocos ano:bque ocupaba una habdbi-
tacibn grande, puede ser reemplazada ahora por una potencia
equivalente o mayor, y de tamsfio que puede ser instalado en

un escritorio o pupltre;

1.3.4 Versatilidad de Funciones.

S1 nos fijamos ahora en las funclones de una computadora, -
tal vez podamos comprender por qué este tipo de m&quina sue-

le confundirnos.

Una miquina se define por sus funciones en forma directa;

puesto = que muchas miquinas s6lo pueden hacer una cosa.. Un .
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tenedor de mesa es una mdquina para llevar comida a la boca.

La compptadora es un tanto diferente.

Lo que hace es determinado por el programa, o sea por .uha se
rie de instrucciones que pueden ser incorporadas a ella y -
que cumplif& si cambiamos un programa para computadora, ejem
plo para controlar valores por otro, para traducir idiomas
habremos alterado la funcidn y en sentido real, tendremos

una méquina distinta.

Por supuesto, la computadora misma tiene una serie de fun-
ciones fijas o bdsicas, que son puestas en accidn mediante
instrucciones del programa, cada una de dichas funciones es
en sI misma un movimiento féacil que en las computadoras di-
. gitales se basa en un sistema de elecciones binarias entre
‘réspuestas afirmativas o negativas, simbolizadas mediante
una notacién de uno o cero. El sistema binarfo permite a
la computadora efectuar lﬁs operaciones aritméticas comunes
"f muy veloces que relacionamos con .ella, pero lo mis 1mpor- 
tanfé es que proporcionh un lenguaje lﬁgico.que le permltd
r;sponder a una variedad de preguntas. En este sentldo una
'éombutadora es una méquina de objetivos mfiltiples, destina-
da ‘a procesar datos'o lnformacioneg. y capaz de llevar a ca
bo funciones asombrosamente comple jas que implican decisio-

'nes~interrelucionadas.

. Bstas caracterIsticas son deseables e incluse necesarias bg
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::ra que la computadora forme parte de un sistema de ensefian-
- za, sobre todo si 8ste sigue de cerca el progreso de cada
estudiante y procurar gutarle a.través de la materia., pro-
porciondndole la informacidén o estimulo adecuado en cada mo-

mento del proceso educaclional.

Tal sistema puede parecer fant&stico. comparado con el tipo
de ensefianza de "prueba escrita hoy y calificaciones la se-
mana que viene'", pero &sta es precisamente la clase de ope-
raci8n que las computadoras controlan en otros sectores. Por

ejemplo sus usos industriales son bastante espectaculares.

1.3.5 Consideraciones para el uso de Lenguajes de Programa

cién en la Educacién.

Dentro de las primeras consideraciones para usar la computa
dofa en la educacidn, estd la de seleccionar un lenguaje de
computacién que permita resolver problemas de acuerdo a las
'bngcesldades; Es por- esto que en el mercado existeh diferen-
tes tipos de lensuaJQs que son fabrlcados.'segﬁn la utiliza

cién tendrén instrucciones que difjeran de otro lenguaje.

Segfin Fred A. Masterson, deben cubrir al menos cuatro reque
rimientos lqs.lenguajes: Simplicidad, Poderlo. Computiblilé
 dad y‘rldueza Cognltlvﬁ. La_simpllcld&d se refiere a la fa-
cilidaq que deben tener para que los estudiantes puedan LS

aprenderlo, por 1o menos. a un gfado de que puedan utilizar-
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lo para resolver problemas simples.

La potencia es una forma de medir la "facilidad" con la cual
un lenguaje de programacidn puede ser aplicado a problemas

complicados.

La simplicidad y la potencia son relativamente independien-

tes.

_Algunos lenguajes de programacidn son diffciles defaprendér
pero brindan soluciones sencillas a problemas complejos a1l

contrario de algunos lenguajes simples que no los brindan.

. Bl tercer requerimiento para los lehgua]es con aplicacién a
la ensefianza en un contexto educacional en donde puede ser
la primera experiencia computacional para el alumpno, &sta -
debe ser positiva a fin de lograr el trinsito a otras apli-
caciones computacionales como lo son el procesador de pala-
bra, los paquetes estadfsticos, y otros lenguajes de progra

macidn populares.

La riqueza cognitiva se refiere esta calificacidn a la dota
cién del lenguaje para representar y probar hipdtesis, me-

diante reglas para la solucifn de problemas.

En contraste los lenguajes pobres son los que en la solu- -
cidén de problemas producen un antagonismo entre los - medios
naturales del pensamiento 'y las representacgoneé permitidas

por el lenguaje.
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"Bste requerimiento est8 relacionado estrechamente con la -

simplicidad y la potencia.

En 1981, el investigador F.A. Masterson, reporta que habfa
pocos lenguajes que pudieran ser empleados en la ensénanza
y cubrieran los requerimientos antes mencionados en afini-
dad a 1la "eficiencia humana". De esta investigaciln se vis
lumbra que estamos ante una nueva frontera en el disefio de
lengua jes de programacién. En contraste a los lenguajes de

computacidén del mundo de los sistemas para negocios,

Los lenguajes iniciales del mundo de los negocios, no son -~
flexibles ni interactivos por los requerimientos de las ing

talaciones de computacién empleadas en las empresas.

Ante el uso de las microcomputadoras personales en la educa
cién, requerimos de lenguajes de programacién flexibles, in
teractivos y poderosos, afines al usuario y acordes al po-

der limitado de memoria y periféricos de una computadora -

' ”ipersonal.

©1.3.6  Evolucidn de los sistemas operativos.

El desarrollo de los sistemas operatives ha sido paralelo a
" 1a evolucibn de los propios ordenadores, las miAquinas a las
que estin destinadas.

En los albores de la informitica, surgié la PRIMERA GENERA-

kCION de sistemas operativos cuya caracterfstica . bidsica era
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: e]v“trabajé secuencial", desglosado en cuatro fases: perfora
§16n de las tarjetas con la informacién de entrada (tarea en
';bmendada a una méquina denominada perforadora). lectura -de
;Iﬁ{ paquetes de tarjetas (lectora). ejecucién de! programa -
;(por'pafte de procesadores especializados) y salida de resul

. tados (impresoras).

'Lg SEGUNDA GENERACION se caracterizd por el '"tratamiento por

lotes™.

También era necesario que concluyera el lote de trabajo en -
curso antes de pasar al siguiente. No obstante el calculador
descarg6'una gran parte de su actividad accesoria en miqui--
nas especializadas, lo que permitfa su completa dedicacién a
‘la parte central del proceso: el cdlculo. Una maquina aspe--
cializada lefa las tarjetas de datos y programas. y las gra-
baba en una cinta magnética, de cuya impresidn se ocupaba -
una nueva miquina auxillar. La velocidad y eficacia se incre

mentS debido a la entrada en escena de las cintas magnéticas.

El siguiente eslabén de la cadena evolutiva llegd con la "mul

tiprogramacién".

Ahora, los ordenadores y los sistemas operativos de la TERCE-
RA GENERACION. permiten que la memoria central del sistema -
esté ocupada por varios programas. Una vez ejecutado un pro-
grama, el propio ordenador pone a trabajar al periférico de

salida Adecua&o. phsando &l a ocuparse del tratamiento del -
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siguiente programa. Una vez concluido este segundo trabajo:
o cuando ha terminado de realizarse la salida parcial de re-
sultado del primer programa, el ordenador regresa al trata--
miento del primero o prosigue su actividad ocupdndose del -
tercer programa almacenado en la memoria central. BEn eéta -
tercera generacidn nacen las técnicas de "multiprogramacidn”
(la miguina almacena varios programas en la memoria central,
programas que parecen ejecutarse casi simulténeamente) y “mul
tiusuario" (él ordenador distribuye su atencién entre varios
usuarios que se comunican con la miquina a través de los res
pectivos terminales; dada la velocidad de tratamiento de in-
formaci16n, parece que el ordenador dedica una atencidén cons-

tante a ¢ada usuario).

La CUARTA GENERACION puede definirse como la era de la "in--
~ formdtica distribuida y la telemdtica". Sintetiza las técni-
. cas‘propias de la informltica, las telecomunicaciones {el te
" 1&fono. el satélite....), métodos audiovisuales (TV. video-
31sco). nuevas.téénlcas de sopoxtes documentales (microfoto;
: sraf!a.Afacs!mii). robética.... Los mlﬁlordenadores Yy micro-

ordenndores‘ttasladan la informética a cualquier &mbito de -

actividad (industrial, pyofesicnal. educativo, doméstico...)
‘y nacen las rpdes para 15 comunicacibn entre ordenadores que

présian. en su emplazamiento, una actividad de forma autdpo-

ma,
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De la védlvula a la miquina inteligente en

cinco generaciones de ordenadores

1 n 1
GENERACKON /i GENERACON | GENERACION
MUCHAS MUCHOS VARICS

VALVULAS - TRANSISTORES

CHIPS Ms!




2. LA PSICOCIBERNETICA Y SUS APLICACIONES

Los problé;as. sugieren sdiuclones y resﬁltados. los cualas
se relacionan con la Cibern8tica y la educacién. Esto reem-
,p;azn a los m&todos holfsticos-intuitivos por hétodoslde chl
chlo; los cuales han probado su é&xito en’las ciencias moder-

nas naturales.

Por lo tanto, la educacidn cibernética es la ensefianza obje-
tiva por el uso de sistemas técnicos, tales como las miqui-

nas de ensefianza.

La educacifn cibernética est& dividida en tres estados de
comple jidad en 1ncremen£o. En el primer estado, los seis
componentes ("Dimensiones™) de la instruccién, son analiza-
dos separadamente e interpretados en términos maten&ticos:
en el segundo estado, su interdependencia y en el tercer es-
tqdo; su dependqncia en el ambiente socio-cultural y' retro-'

altﬁentacl&n para cumplir el obj;tlvolde la 1nv¢stigaé16n—c1

bernética.

Las seis disciplinas cihernét!co educacionales en un prlmer

,estado (Clenclas BEsicas Bducaclonules) son como slguen

Aa) Teorfa de Sujeto-Materia (1nformnc16n).
.b) Teorfa de la Media (en pnrticular miquinas para ensenar a

instruccién asistida por computadora);
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c) Teorfa psicoestructural;
d) Teorfa Socliocestructural;
e) Teorfa de los Objetivos de la Ensefianza:

f) Teorfa de los Algoritmos Instruccionales.

Teorfa de la informacidn, permite postulados cuantitativoes -
sujeto-materia y estin conectados con la habilidad del apren

dizaje.

La Teorfa de la miquina abstracta (autémata) teorfa de las -
formas, las bases cibernéticas de la teorfa de los algorit-

mos de media e instruccionales.

Bl segundo estado '"Diddactica". Por todo las 62 combinaclones
posibles &e estas disciplinas. Se consideran instanclas espe
cificas en el contexto de las seis dimensiones referidas an-
terlormente'y'determlnan con decisiones didécticas que son -
campa;lbles,con esas instancias en las dimensiones restantes

("Campbs de‘Dlrecclén").

Por ejemplo, el metodo didictico de instruccidn programada,

rfrata de establecer algoritmos instruccionales (campo de de-
cisidén, lo cual permite obtener informaciém para ser 1mparj
tl&a p&r'un medic dado a un grupo psicol&glcamente »deflnido‘
de alumﬁos. bajo ciertas condiciones socfoculturales conirag
‘tables éétudlsticamente. de acuerdo con un crlterlo-objetl-;

vo (cinco campos. de condicidn).
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El tercer estado de las disciplinas clbernético-educaciona-
les, por ejemplo, incluye la‘.econom!a educativa, la organi-
zacidén institucional. 1a historia y geografia de la educa-
cidén . (a expresarse en términos mataméticos).. la investiga-
cifén educacional y futurista, se basard en estos concep-

tos.

La teorfa Educacional-Cibernética ha desarrollado métodos es-
pecificos de in§trucciﬁn programada, basada en la Psicolo-~
gfa de la informacién, y usando las computadoras para produ-

cir algoritmos instruccionales.

2.1 La _computadora comunica un saber. Instruccidn Asistida

por Computadora (IAC).

En los tiempos de la computadora de vAlvulas, es decir, de
fas'computaddrasjﬁe la primera generacifn -como se les sue-
le 1lamar- se desarrolla también una nueva disciplina que ha
,i’brﬁ de obtener una lmportancia y una relevancia notables has

ta tal punto que sus efectos llegan a nuestros dfas.

Nos estamos refiriendo a los estudios conocidos como Ciberng
‘tica. Bl término en inglés Cybernetics aparecid en el afho de
1948 .y se le debe a Norbert Wiener. Este término se remonta

al griego antiguo y, desde el punto de vista etimol§glco.,
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significa "arte del timonel"™.

Se sobreentiende gue se trata del arte de controlar y mandaf.
Basdndose en las analogfas con el funcionamiento del sistema
nervioso animal, esta disciplina se propone estudiar y cons-
trulr miquinas que sean capaces de imitar el funcionamiento
del cerebro humano. De esta forma. los primeros afios de la -
_ historia de las computadoras se caracterizan, mas gue por -
los logros decisivos, por la proliferacién de importantes es
tudios tedricos. Es precisamente entonces cuande la computa-
dora aprende a jugar ajedrez, pero, sobre todo en este ﬁaréb‘
es en el que toman impulso las investigaciones de la computa

dora en la didédctica.

Bs en 1958, cuando la IBM, en su centro de investigacidn Wat
sen de Columbia University de Nueva York, inicia la serie de
experimentaciones en este campo, mientras que con el uso de
la'computaddra de tiempo combart!do se ponen a punto técni--

cas de instruccitn individualiiada.

Con esta utilizacién de la computadora en tiempo compartido
. (Time Sharing) y con multiprogramacién, gracias a los cuales
se pudo conectar varias terminales a una finics computadora y
seguir los programas'de la mdquina dgsde los diferentes pues
tos de trabajo. Nos estamos refiriendo a las computadoras .-
de la segunda generaciﬁn; como ya hemo§ visto al principio -

de este trabajo, a partir de entonces, a cada paso evolutivo
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del hardware correspondid una evolucién de las aplicaciones

a la diddctica tambidn.

Muchas universidades empezaron a implantar centros de estu-
dio para la instruccidn asistida por computadora y muy pron
to se desarrollé en todo los Bstados Unidos una experimenta
cién que iba desembocando en cursos construidos segin las
técnicas de la educacidn programada por Skinner y por Crow-
der: la computadora se convertla en la nueva teaching ma--

chine.

De este perfodo, que abarca de los sesentas hasta mediados -
.de los setentas, hay dos aplicaciones entr; tantas que sobre
salieron: el sistema PLATO de Donald Bitzer, desarrollado en
la Universided de 1llinois, y el sistema TICCIT desarrollado
por Victor Bunderson y John Valk en la Universidad Brigham -

Young, en Utah.

El PLATO es seguramente el programa mis {importante y mds ar-
‘ticulado de todos los que se han hecho. Se ided y desarrolld
en la Universidad de Illincis, con una ayuda de la Natiomal

Science Foundation de 8.860,000 délares.

Control Data. Corporation comprd y comercializd en todo el -
mundo una versién de PLATO IV. Para dar una idea de la enver
gadura de este sistema, sS5lo hay que decir que el catdlogo -
general 1hc1uie més de 7,000 horas de programe, en el que se

urticulan cursos que cubren muchfsimos campos. de formacién -
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en los sectores aerondutico. electrbnico, de la industria ma
nufacturera, petroquimica, médico y sanitario, en todas sus

vertientes y en todas las disciplinas.

En un centro de cada sistema hay una computadora de gran ca-
pacidad, la Cyber, a la que se pueden conectar hasta 1000
terminales a la vez. El sistema PLATO, por tanto funciona a
tiempo compartido ({(Time Sharing) y las terminales estén co-
nectadas a través de 1ineas telefdénicas con la computadora
central. Esta es la principal limitacidn del PLATO: frente
a un indiscutible y vdlide molde de material diddctico, su
costo de gestidn es altisimo y no se puede comparar con el
que permiten las microcomputadoras o las computadoras perso-
nales. En 1980, Control Data Corporation anuncié otro desa-
rrollo més del programa PLATO para microcomputadoras, vy la

comercializacidn de los cursos y de este hardware.

El Plato tiene un lenguaje para autores de cursos que se lla
ma TUTOR y, otra innovacibn interesante empleada para la di-

dédctica, pantallas de nueva concepcibn.

Bl sistema PLATO, Programmed Logic for Automatic Teaching -
Operations (L6gica Programada para Operaciones de Ensefianza
Automidtica), permite que el estudiante estudie el material -

de manera independiente.

Las reglas que gobiernan el proceso educacional, son inclui-

das en el programa preparado para la computadora y recibe el
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nombre. de 16gica de enseflanza: una l8gica "preceptiva"™ y una
18gica de "lndaéacién". En la primera, el estudiante sigue -
una secuencia fija de temas, pero hay ramificaciones por las
Que puede optar. Primero se le presenta el material, luego -
se le hacen preguntas. El estudiante construye sus respues--

tas y, una vez listo, pide un juicio a la computadora.

Puede decidir por sI mismo la ramificacibén en busca de mate-
rial mds fdcil si experimenta dificultades, o puede ser guia
do por el programa de la computadora, si no responde a crite

rios preestablecidos.

Le 18gica de ensefianza de "indagacién® se asemeja mis a um -
didlogo entre estudiante y computadora. Lo tIpico es que se
presenten problemas generales al estudiante, que debe solu-

cionar solicitando a la computadora informacién adecuada.

Por supuesto, cuando el estud;ante conoce el material, le
basta con respoﬁder a las preguntas y'pasar al asunto'sléneg
te. 

Ast, como la IAC aflord como resultado del advenimiento de -
la tecnologlia de la computadora, tambidn fue posible por una
de las ramas de la Psicologla educativa, que aporte la ins-
truccibn programada y las méquinas de‘ensenar. Por el traba-
jo:.de B.F. Skinner (1954, 1958, 1961), que 1de6 un método -

que permite un mejor control de las condiciones de apfqndlzg'

je de cada estudiante en particular.
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Propuso, entonces, programar las contingencias vinculadas a
la ensefianza escolar en Efquenas etapas sistemdticas y pro-
_'porcionar un reforzamiento inmediatc a las conductas correc-
tas.” Asf, notd que los métodos tradicionales no garantiza-

ban recibir respuestas del estudiante. Al darle conferen-

" cias, asignarle lecturas, o incluso al emplear més auxilia-

res (los audiovisuales), el maestro no puede estar seguro de
.que el estudiante escuche o lea con cuidado. En idioma con-
ductual, el maestro no puede estar seguro de que el estudian

te responda activamente.

LaS contingencias programadas por Skinner suponifan tﬁcitamqg
te que .los tipos de habilidad intelectual adquiridos en la -~
escpela {tradicionalmente ideas, comprensidn, intereses, aso
clacidn, conocimiento, etcéiera) constitufan complejaé con-
ductas operantes. Si asf fuera, su adquisicibn y mantenimien
- to deberfan seguir todas las leyes de la conducta descritas.
Pero un programa de enseflanza basado-en los principios de la
\ aproximacibén sucesiva, la discriminacifn, etcétera, exlgé -
una atencién mis sistemitica de las contingencias individua-

" les que la que proporciona el salén de clases. Sklﬁnertenébh

tré una solucibn al problema medlante una mﬁquina.'quejﬁr
sentaba en serie material de ensefianza y que dlspon!u_pﬁréx—

vla.conducta las contingencias de reforzamiento.

 La-m§qu1na inclufa tres aspectos esencilales: .a). presentar el

mnterial‘&l‘estudiante en pequefias cantidades discretas.ﬂlla-‘
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mados cuadrados: b) que el material diera oportunidad a algu
ﬁa operante discriminativa ejecutada por el estudiante, como
escribir una palabra o una oracién, completar un espacio en
- blanco, elegir una respuestai y c) proporcionaf un reforza--
miento inmediatamente de la conducta emitida, donde la 'res
puesta" correcta én cuanto al estudiante haya respondido, -

permitidndole asI pasar al cuadro siguiente:

Asi, esta aportacidn de Skinner se conoce como PROGRAMACION
LINEAL: este programa muestra la misma secuencia de cuadros
a todos los alumnos, puede ser presentado mediante una mé-
quina sencilla o en forma libre. Pero otra escuela de pensa-
miento planteé la posibilidad de utilizar mejor las respues-

tas de los alumnos.

En las postrimerias dé los afios 50 un método de instruccidn
“programada diferente fue desarrollado por Norman. Crowder.
ﬁs;e sdstuvo. que en lugar de desechar la respuesta errbnea
'thlgando al ‘estudiante a probar de nuevo.'déb!a utllizurla:
‘como indicacibn de una dificultad. Esta respuesta no ha_sﬁr-
ﬁido por casuaildad. sino porque el_alumno esti desorientado
en su criterio sobre el problema. Por consiguiente, habria -
fque-expllcarle esté:dlfiéultad antes de pedirle que pruebe -
’ de nuevo. Bsto es lo que Crowder trata de lograr con ﬁn pro;

grama RAMIFICADO.

‘Se presenta mis‘méterial en cada cuadro que en un progfama e
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lineal, y al final se formula una pregunta directa.

El estudiante selecciona su respuesta entre varias posibili-
dades, para acertar, debe elegir el cuadro correcto en donde
se le indicarfa por qué la respuesta es acertada y luego se

le presentarla mayor informacifn.

Pero si se decide por un cuadro errdneo, encontrard alli una
explicacidn del motivo por el cual su respuesta es incorrec-
ta, y se le ofrecerd mayor explicacidén respecto del material
contenido en el cuadro principal antes de pedirsele que vuel

va a &l e intente de nuevo.

LA MAQUINA INCANSABLE.

AsT como los programas lineales y los programas ramificados
" pueden ser presentados en un libro; en donde un cuadro es
una plgina y las respuestas alternativas son entre n@mero de
pAgina, el estudiante tendrid que ir a donde el nfimero de pé-
gina corresponde a la respuesta, de acuerdo a su eleccién de
lo cﬂrrgcto. Asf el tiempo se ahorra si se presenta en una -
’ mﬁquina de ensefiar, en donde las respuestas alternativas pug
den ser letras para seleccionar y simplemente se oprime una
tecla con la letra. seleccionada correspondiente a la respues

. ta escogidai la mdquina no descansa.

Hay limitaciones en la instruccién programada como lo sefia- .

lan Michael J. Apter y Geoffrey Barret:
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l.- Un programa es elaborado 'y validado para un rango limita

de sujetos.‘eiemﬁlo. Aquéllos de inteligencia prome-

dio. El programa puéde no ser apropiado para sujetos fue

ra

de ese rango.

Los programas cducacionales son completamente pre-progra

mados. Si alguna adaptacibn ocurre duranﬁe la ensefianza

ramificada, la cantidad y clase de adaptacibén es limita-

da

a)

)

c)

)

o)

f)

‘a'lo que ha sido escrito en el programa. Lo cual estd

alejado del ideal para un estudiante. en particular:

El estudiante puede tener un error no contado por las
reSpuestas de eleccifn mltiple.

Su eleccidén de respuesta correcta de una lista de po-
sibles respuestas, pudiera ser por azar. '
Si agbca la lista de respuestas lncorrectas en las

respuestas de eleccién mGltiple, no existen nuevas

que se generen para as! prevenir la respuesta correc-

. ta por un proceso de exclusidn.

Puede tener un error por el cual hay una rnufflcaﬁi&n.
pero puadé haber razSn para explicarle ei error en una:
forma particular.

Puedg él alﬁmnorobtener las respuestas = correctas a
través de la programacién, pero sﬁlo si invierte mu-
cho tiempo en cada pregunta. :

Puede obtener las respuestas correctas a través -del

' programa, pero puede alcanzar el mismo estédndar, ~con
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un programa mas corto.
g) El estudiante no puede obtener informacidén, que no se

encuentre en el programa.

DIFERENCIAS DE LA INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA.

Se ha visto la IAC como una extensién del métode ramificado,
como un método Gltimo, pero también se ha visto el desplie--
gue en diferentes modalidades que nos equivocan en conside--
rar a la IAC como'un método distinto al método lineal y al -

ramificado de la ensefianza programada.

Una distincidn preliminar muy @itil para los sistemas 1AC es-
ti entre los sistemas de '"Instruccibén Prictica®, sistemas
“tutorfales" y sistemas "Socfﬁticos". Esta distincién no es-
td basada en el Hardware pero si en la organizacién general
de la lnstruccién. AsY los sistemas mis simples de la IAC
“son “"Instruccién y préctica". Bstos son esencialmente ﬁrogrg
mas de preguntas y regpuestas. en los que el ordenador expo-
. ne el problema, proporciona al estudiante una ocasién para -
responder y luego le dice si la respuesta es éorrecta.‘ Con
1 los nifios, tales programas son, por lo senéral. eficaces co-
mo suplementos a la instruccidn tradicional, por ejempla, en

matemfiticas y Areas del lenguaje.

Los sistemas "“tutoriales" operan como los programas de ins-

truccidn de ramificacién en donde ‘se le da un &nfasis a la
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formacién como a las preguntas que llevan a la informacién,
pero en IAC los sistemas tutoriales»tienden a ser mds comple
jds que los programas de Instruccidn Programada, tomando en
cden;a mis informacidén para las respuestas y decisiones ins-

truccionales.

Los sistemas "Socrdticos" IAC son m&s elaborados y sofistica
dos, ya que estin méds determinados al estudiante y la secuen
c!n’lns;rucclonal que los sistemas tutoriales. Se afirma que
el estudiante puede dentro de sus lfmites, determinar el cur
so de su instruccidn. AsI por ejemplo, puede pedir a la com-
putadora interrogaciones en lugér de esperar respuestas a -
sus interrogaciones. Desafortunadamente, estos términos no -
han sido estandarizados, pudiendo encontrar en la literatura
del IAC, algo de confusién. Por ejempio el término "adopti--

vo" es algunas veces usado en lugar de "tutorial”.

También los términos "Di&logo" y "averiguacidn” e "inquirir"

son algunas veces usados como '"'socréticos".

As! por ejemplo "saocr&tico” no confundir con 91 proyecto de
CAE de la Universidad de Illinois llamado "SOCRATES™, el cual
no usa mécodps‘sochticos. Asf-el término "adaptativo" es ge
neralﬁente referido a cualquier sistema de ensenania. el cual
adapta al estudiante. En este sentido puede incluirse el sis
;eﬁak"lnstrucclﬁn y . prictica" y el "socr&tlcp". as! cﬁmo los

'sistemas "tutoriales'..
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Asl el IAC como un sistema en experimentacidén tiene dreas de
debilidad: como la falta de habilidad para manejar el lengua
Je natural en una manera flexible y creativa, ya que se pre-
senta informacidén previamente escrita que es presentada en -
los cuadros a los estudiantes (Smallwood, 1962), (Stolurow -
1965). La presentacidén puede ser mds flexible en el 1AC que
en la instruccidén programada, pero la intormacidn lingiifsti-
ca seleccionada a residir permanentemente y que no es posi--
ble regenerar, por esto se da la principal critica al IAC: -
QUE BS DEMASIADO TECNOLOGICO U ORIENTACION-COMPUTADORA, EN -
LUGAR DE SER BDUCATIVQ U ORIENTACION-ESTUDIANTE, lo cual -se
muestra en varios sintomas, uno de ellos es la relativa ca-

rencia de reportes de las evaluaciones educativas.

ﬂACIA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Mientras se crean programas didédcticos v los usamos para me-~
jorar la calidad de la formacidn, se gesta una revolucidn in-
formatica: la de la "5a. generacién' y la de la inteligencia

artificial.
Se trata de:

- Nuevos conceptos
- Nueva arquitec;ura de los sistemas
- Nuevas mAquinas

- Nuevos lenguajes
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La expresién "sistema experto” es en si mismo interesante.

¢Qué es un experto sino el que posee y sabe aplicar un saber

original?

As! un SISTBMA BXPERTO es un con junto de programas de compu-
v tador que busca resolver problemas que hasta ahora pareclan.
realizables exclusivamente por expertos humancs, mediante el
" uso de una representacibn explicita del dominio de sa conoc;v
miento y una serie de proce@imientos dacisionales mecaniza--

dos. (Memoria de la Academia de Ingenierla, 1986).

En lo referente a la ensefianza asistida por computadora, los
Ifmites de la inform&tica cldsica ya se han definido clara--
mente desde el momento en gque se quiere escribir un progra-
ma diddctico que intenta mediante un conjunto de preguntas
ablertas, aproximarse a un dif&logo real. La cantidad de com-
binéciones de todas las palabras y de todas las estructuras
sint3cticas que seé pretenden "reconocer" sobrepa#a con’ -mu-
" cho a las capacidades de tratamiento, incluso puede resultar

imposible de formallzarlas y estructurarlas.

Los sistemas expertos permitirin rodear este llmite formulam
doilos‘problemqs de otro modo. Son,intaresuhtes de#de el mo-
“mento que . se pretende razonar mis que calcular., proponer un
éamino heurfstico. y tener en cuenta sistemdticamente el cop

‘texto de ‘la formacifn. (J.M. Lefevre, 1984).
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Este tratamiento heuristico es opuesto al enfoque de Skinner,
que como se ve en la evidencia mostradé por la enseflanza pro
ﬁramada en forma directa e indirecta, muestra la superiori--
dad del método lineal a excepcidn de algunos ca;os. (Leith y
Hope, 1965). Asf la Instruccidén Asistida por computadora .
‘tiende a usér los métodos heuristicos para lograr el objeti-
vo final de su instruccidn, aun en ausencia de algoritmos. -
En contraste con Skinner supone que las técnicas algor{tmi--
cas pueden ser una garantfa de éxito instruccional en oposi-

¢i6n a los métodos heuristicos de la ramificacibnm.

PERSPBECTIVA EDUCACIONAL

Bn el articulo sobre inteligencia artificial auxiliada por -
computadoras: la prboxima generacidn de Halyna Hajovy y Dean
L. Christensen cuya traduccién se debe a la Lic. Noemi Diaz
M.‘y'fue publicado por el programa de publicaciones de mate-
rial  didéctico 1989, UNAM, Facultad de Pslcologla. se da una

'perspeétlva educacional.

Debido a las poderosas herramientas de programacién que ofre
.cén los nuevos desarrollos de sistemas y métodos en progra-
B hés de inteligencia artificial, {(Halyna Hajovy y Dean L. -

‘Christensen 198 ) sentimos que las computadoras pueden ahora

ofrecer a’los educadores los medios para utilizar més plena-

 mente las capacldades de las cdmputadoras. para enriquecer -

la instruccidn y., por lo tanto,. mejorar el aprendizaje.
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Para llevar a cabo plenamente esta meta, las herramientas de
1a inteligencia artificial necesitan emplearse demtro de las
pondiciones del ambiente educacional. Se propone, para las
nuevas generaciones de sistemas tnstruccionales de inteligen
Vcia auxiliados computacionalmente, (ICAI) un sistema que ela-
bore y amplfie los tres n6dulos bésicos de los sistemas comu-
nes ICAI (ver fig. 8). v

‘Las adiciones propuestas fueron tomadas directamente de  una
rica base de teorla psicoldgica cognitiva y educativa y de

investigacibn sobre aprendizaje e instruccién.

"ICAI" CONVENCIONAL

Los sistemas convencionales de ICAIL, usando los métodos de -
los sistemas expertos, tienen tres mbdulos mafores {0 mode-
los)  (Fletcher, 1984): una base de conocimientos, un modelo
de estudiante y un modelo de tutor. Cada uno ‘de estos mbédu-

1os—pueda’resum1rse como signo:r

Figura 8

i Elaboracién de ICAI.ydesdg una Perspectiva Educativa

- ESTUDIANTE

- COMPONBNTES o :

CONVENCIONALES BASE ‘de MODELO . MODELO
ggAI CONOCIMIBNTOS --- de ~ r-ee-- de

(Experto) TUTOR:  ESTUDIANTE
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BASE DE CONOCIMIENTOS.

Esta es una base de datos que representan el conocimiento de
un tépico especifico que un experto pueda tener en la memo--
ria. La informacidn sobre una base de conocimientos se obtie
ne, normalmente, mediante una entrevista dada entre un indi-
vlduo denominado como ingeniero de conocimientos y un sujeto
experto en la materia. La meta de este proceso es probar a}
experto, para asi obtener, tanto conocihiento de tipo infor-
mitiﬁo como de procedimientos. La idea es tener un médulo ba

" se de conocimiento que pueda:

a) Generar soluciones a situaclones praviamente enfrentadas.

b) ~Hacer inferencias de medidas o datos incompletos.

MODELO DB BESTUDIANTE, . Este es un mecanismo para valorar el
estado del conocimiento actual del estudiante, acerca de la
‘informacién en la base de conocimientos. El estado de cono-
) clmiento previo del estudiante se manifiesta generalmente o
pof,un’planteamiento inferior al del conocimiento del exper-
‘to o por'lg distorsién del estudiante respecto a la base de

conocimiento del experto.

MODELO DEL TUTOR.

_BE1 propbsito de este modelo es manejar la instruccién. Se ha
‘ce a través de unvsisiema administrativo (nonbrado en térmi-

noszinferenclaléﬁ) que toma decisiones tales como seleccio--
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naf los problemas a resolver, criticar actuaciones, proveer
asistencia sobre cuestionamientos ¥y seleccionar materiales
adecuados. En forma convencional, el modelo de tutor emplea
bisicamente unq sola estrategia instruccional del sistema pa
ra todos los estudiantes y todas las situaciones. Por ejem--
~ plo, la estrategia mis comifinmente usada es el método socrdti
¢o de enseflar, que requiere que el estudiante responda a un
: estimulo dado. De tal manera, que la estrategia se basa mu-
'cho-en el formato de la inicial instruccién programada (PI),
desarrollado por Crowder a fines de los cincuentas llamada

_programacidn intrinseca.




3. PROCESOS COGNOSCITIVOS QUE CONTRIBUYEN AL APRENDIZAJE

3.1 Antecedentes del uso de la computadora en la investiga-

cibn experimental.

Los experimentos de percepcidn, a menudo requieren la prepa-
racidn de dibujos y despliegues para ser usados como estimu-
lo. Para dibujar despliegues estédticos-curvas, despliegues
de puntos, histogramas- la computadora se ha convertido en
una heiramienta importante: siendo muy Gtil, cuando se quie-
re dibujar diagramas complejos, de acuerdo a métodos simples.
Y si requerimos mover estimulos, entonces la computadora pue
de producir diagramas en movimiento, dibujando acuciosamente

y controlando con precisa sincronizacién.

Dentro de la Psicologfa experimental, hay aparte del uso co-
miin de las computadoras como es el "on-line" en los experi--
‘mentos que requieren cuantificar en la experimentacidén de la
'percepciﬁn. pudiendo cronometrar las reépuesﬁas:del sﬁjeto y
‘registrar los datos para andlisis posteriores: o escoger las
fases en las cuales se experimentard, revisando las brqpledg
dgs y sucesifn de ;o§ estimulos. En esﬁos usos la computado-
fa es una herramienta o algunas veces es un asistente de la-

. boratorio incansable.

"-Pero es demasiado versitil - para estar empotrado en solo es-

- tos casilleros: Se usa tambi&n para estimular a sujetos hu-
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manos y animales en la experimentacibn. para imitar sus pro-

ceso0s perceptuales.

LOS PRIMEROS USOs DB LA COMPUTADORA BN LA PSICOLOGIA EXPERI-
MENTAL (Gréficos Impresos).

Gran parte de los experimentos de la psicologfa experimental
dependen de 1a respuesta del sujeto a un gréfico y algunas
veces el grifico es fAcil de especificar. pero laborioso de

preparar. Por eso se ocupa generalmente una computadora.

Un simple diagrama como una espiral, que sé emplea para estu
diar los efectos de los movimientos, provoca que al mirar la
espiral 1a cual gira, darid la ilusién de rotar, expanderse y
contraerse, dependiendo de la direccidn de la rotacifn con
respecto al sentido de la espiral. Asi 1la rotacibn de estas -
‘figuras rotantes son fitiles para estudiar la relactén entre
' 10 real y aparente de una guperficie. La diferencia entre lo
real y lo aparente es !orprendehtemente grande, aun en sl£ug
clones'simplés. Para estudiar esto, requerimos superficie que
 varla de blanco a negro, pasando. por griS. con sombiéados
ﬁroducidos por balance de puntos en lugar de mezcla de tonos

- elaborados 'y posteriormente lupresbs por la computadora.

‘Un e jemplo de f(guras en diferentes grados Vde comple jidad
' Shepard y Metzler (1971) estudiaron la rotacién de _objetos

‘en tres dimensiories. = Usaron dibujos en perspectiva’ de obje-
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tos construidos por cubos en superposicidn, cada objeto fue

-hecho de 10 cubos.

En el experimento, el tiempo de reconocimiento fue medido 'y
un par de objetos fueron expuestos al sujeto, para que res-
pondiera tan rdpidamente como le fuera posible, indicando si
era "diferente" o "igual'", por medio de una palanca de selec
cifn para la figura y el crondmetro. El resultaedo del experi
mento fue intrigante: el tiempo que tomd el reconocer la pa-
reja "igual" fue proporcional al &ngulo de rotacidn entre -
las figuras é empatar (para empatar cual es "diferente") el
&ngulo de rotacidn no tiene significado claro y el tiempo to
nado fue més variable. Parece que la determinacidn de iden-
tificar una figura depende de la "rotacifn mental en un espa
" cio de tres-dimensiones", el cual procede sobre 60 grados -

pdr»éegundo.

- Estlmulos graduados son algunas veces requeridos parartraba-
jar con figuras ambiguas. (Fig. 1) Fisher (1968) por ejem--~
plo, brodujo una Serle graduada de un nimero de flguras am-
‘biguas. Otro uso de la computadora para dibujar gr&flcqs es-~
tereoescopia fue desarrollado por Bela Julesz de los labora-
'toflos d; Bell (1960) estudid la percepcién usando estereos-
cépln. en dos figuras que se presentaban a los dos ojos, co-
locﬁndo'lns figuras de fondo, figura y texto,sobrepdnl!nddsé]

aun objeto de otro.
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ngesz_escogi& unv par de grﬁflcas‘en un patrdén al azar de
cuadros. Cada grdfica fue un tablero de ajedrez con miies
dé pequefios cuadros dentro de 64 grandes; en lugar de alte-
rar el blanco y negro, usando una variacibn de grisis en dis
tribucisn al azar por cada cuadro. La computadora generd los
nﬁmérés random y desplegd el patrén. el cual pudiera ser fo-

tografiado.

Bislcameﬁte. la grafica de. la izquierda era la misma de la
derecha, (fig. 2) con el patrdn de Azar: asf las gréficas-
son presentadas a cada 6jo, las imigenes coincidfan a un pa-
trén sencillo. Con gr&ficas idénticas, el patrdn es visto en
relievei para obtener una profundidad estereostdpica, parte
del patrbn de una gr&fica que cambia a los lados y el vaclo
es llenado con mAs de un patrdn al azar. Cuando dos gréfi--
-cas son fusionadas y parecen una figura, asf Julesz usd la
computadora para preparar estas figuras para trabajos poste-
riores, este interesante ejemplo muestré la forma en la cual
iﬁs computadoras han abierto su horizonte como en el obtener

una variacién compleja de efecto profundo (Juiesz. 1965).

Estas figuras de Julesz se han convertido en una herramienta
importante para el trabajo de la percepcién. apbrtando un di
sefo significante que s6lo emerge en percepcifn estereoscSpi
cﬁ. de tal manera que si la figura se presenta a un ojo sepa

radamente no se:ve el efecto-de relieve.




Fig. 1.

Graficos en perspectiva de objetos construidos a
base de cubos. a) La "pareja" similar differe -
por una rotacibn de 80° segfin plano de la gr&fi-
ca. b) La "pareja" similar diflere por una rota-
cisn de 80° hacia el fondo. c) La "pare ja” dife
rente, no puede encajar en ninguna rotacibn con-
gruente. (De Shepard y Metzler, 1971).
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El par de Julesz, cuando esto es visto a través. de

un estereoscopio, el Srea central parece retroce--

der hacia atrds de la figura. Pudiera requerirse
- necesariamente esperar unos minutos antes de que

el efecto sea visto con perfecta claridad. La gra-

fica ha sido agrandada respecto al :huano usudo
por Julesz.
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DESPLIEGUES DE VIDEO DB LA COMPUTADORA EN LA PSICOLOGIA BXPE
RIMENTAL. '

Fueron trabajos de grificas elaboradas con 1; computadora y
'posteriormente aplicados a los experimentos, pero ahora pode
“mOoS usar una computadora con tubos de rayos catédicos (CRT)
o video para presentar el despliegue al sujeto directamente.
El despliegue puede ser fiecho para camblar rédpidamente, con
cronometrada exactitud. AsI los despliegues pueden ser hechos
rApidamente con exacta presentacién en sus secuencias, las
"cuales pudieran ser diffcilmente logradas por otros medios:
y asi como otras clases de computadoras controladoras de ex-
périmentos. podemos preparar la computadora para determinar
el curso del experimento de acuerdo a las respuestas que el

su]eto emite.

Mayzner (1967) usé un despliegue CRT para presentar secuen-
cias de letras para el sujeto en varias localizaciones de la
pantaila y en varias proporciones. Lg computadora puede ilu-
minar cualquiera de los 1024 por 1024 hqntqﬁ en la pantalla
‘del despliegue y por el programa log;ar‘su oposicién para'in
’ _elaboraciﬁn de una figura que Qe seleccione. En estos experi
mentos Mayzner y sus colegas uSaron puntos para elaborar ca-
racteres alfinuméricos cada uno dentro de un rect8ngulo de §

pork7 puntos.

Su pfozrana fue escrito para permitir cierto control por- el
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experimentador. Pudiendo asf ordenar a la méiquina el nGmero
requerido a ser desplegado, la duracibn del despliegue para
cada cardcter y el tiempo-transcurrido entre caracteres. Pu-
diendo escoger el ejemplo de mostrar letras de una palabra -
en sus correctas posiciones y programadas en un tiempo, de
aéuerdo a un orden inverso a la letra final de la palabra, -

quedando como primera la Gltima y &sta como inicial.

BEn los experimentos, varios efectos de enmascaramientos fue-
-ron encontrados, cuando se mostrd la palabra "SOMERSAULT" en
orden f{rregular por 10 6 20 milisegundos por letra, por in-
tervalo entre letras, aproximadamente la primera mitad de las
letras mostradas no son vistas: el sujeto vio sélo letras,
las cuales aparecieron posteriormente en secuencia, as! que
el despliegue aparecid como "S M S LT". Por otro lado, las
letras fueron presentadas en una secuencla correcta 1-10, nin
guna de ellas fue borrada. En otra condicidn las letras fue-
ron presentadas en sus correspondientes lugares de la pala--
bra, pero con la secuencia de tiempo. S S 0 A M U E L RT (ejem
plorfnterlazando letras de la primera y segunda parte de la
i palabra, SOMER Y SAULT). Los sujetos vieron todas las letras
ninguna fue borreda: pero fue marcada la apariencia del ﬂes-

" plazamiento espacial de la segunda S de la R.
"Bn este trabajo se obtuvo de la computadora un uso de taquls

coplo- un dispositivo que proyecta una gr&fica en la panta-
1la-a un tlemporexacto. Pero la computadora puede despléghf'
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cualquier nfimero grande de grdficas, donde los mas comunes
~usos de este dispositivo son limitadas a dos canales, em-
pleando con el uso lento de cambio de graficas a mano y -~
costoso. Eriksen en (1969) tratd de encontrar un cambjo en
el disefio "Taquiscoscopios de canal-N", los cuales pudie--
ron ser mis baratos de elaborar. Estos usaron gufas de luz
de fibra &ptica péra iluminar el despliegue y el control -
de las luces de circuitos electrénicos., siendo mis econdmi

¢o y logrando miles de canales: con control de secuencia.

Asf, UTTAL (1969) elabord &stos para producir un patrdbn de
puntos danzantes, los cuales se presentan como "ruido diné-
mlcd" visual. Desplegando letras con buntos sobre éstas en
“diferentes proporciones, Por usar esta t8cnica UTTAL repor
td que separaba el enmascaramiento sobre posibles confusio-

nes. del patrbn y estimulo periférico.

Si el suficiente ruido dindmico se presentaba con la letra,
&sta era completamente ocultada. Pero si la letra se mostra-
ba con el mismo ru;do. pero dejando transcﬁrrir una fracci&h
de milisegundo antes o desﬁués. el sujeto puede verla .y .
UTTAL concluy§ que no habfa confusidn entre el patrén de -

"una letra y el patrbn de el ruido.

EXPERIMENTOS USANDO BL CONTROL INTBRACTIVO.

' El paso siguiente en el uso ON-LINE de 1las computadoras, es

para controlar el despliegue de acuerdo con las respuestas
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del sujeto. Bl procedimiento puede ser tan simple, comd por
ejemplo, en el control de medicién psicofisico. Para medir
el Umbral a lo brillante un método efectivo tradicional se

da a un sujeto un botdn de control, el cual puede ajustar.

Una luz se enciende lnterwltente a Iintervalos regulares. Si
ql sujeto ve la luz, ajusta el control para atenuar: si no
ve en un tiempo esperado, &1 ajusta el control para hacer -
la luz més brillante. Los resultados del sujeto son regls--
trados, y un resultado tipico es en el gue el registro., va
rfpidamente hacia el umbral, asf por ejemplo, el método vis
to por Blough (1957), quien midibd la curva de senslbilldad

al color de un pichén.

Kappauf (1969) usd una computadora para coitrolar la medi-
cidn por este método de latencia visual, una dilatacifn mds
grande, ocurre en el ojo o sistema visual, si la luz es ate

nuada o colcreada.

Bn este‘experimento. compars las dllataciones cn dos estimy
los, los ‘cuales dif!rleron en intensidad, en color y su dis

tancln del centro de la retina.

Los dos estfmulos fueron presentados como pares, en un tra-
‘taﬁien;o permanecib estindar en su lﬁtensidad. color, etc.
Bn otro tratamiento como est!nulp prueba y sus propiédades
< variaron de un experiménto a otro. Variando las propiedades

‘de esta forma a una variacién en la latencia, asf un estimy
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lo .aparecid ante el sufjeto m&s tarde, despuds de otro, esta
aparente dilatacién puede ser compensada por introducir un
intervalo de tiempo entre el estfmulc. Si los reportes del
sujeto, relacionados a la tecla que oprime el estimulo prue
ba, se presenta mids tarde; y el avance de tiempobde la com-
putadora controla el estimulo relativo al promedio, si el
sujeto reporta que el estfmulo prueba viene antas que su
promedio, la computadora retarda el tiempo del estimulo prug
ba. Asf los ajustes son hechos hasta que dos estimulos son
subjetivamente simultfneos y cuando el estado ha sido alcan
zado el intervalo de tiempo objetivo entre estIimulo serd
igual al opuesto a la diferencia entre &stos en la Latencia
Visual‘ As! por e jemplo, el estimulo prueba puede ser mas

corto, as! aparece antes que el promedio.

El sujeto indica esta aparente demora y la computadora res-
pondé-por retardar el estimulo prueba y el estimulo prome-

dio.

Cuando se alcanza en otro punto de simultdnea subjetividad,
hay ‘una tendencia para el ajuste a alternar en direccibn, -

eln un cam.ino y despuds en otro,

Para prevenir, el sujeto va a una rutina de dos series ‘de
pasos que son interlazados. Refinamientos de esta élase pue
den r&plidamente ser incorporados & un programa de computado

ra y asi controlar el experimento en forma automatizada.
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La computadora presenta sesiones al sujeto en bloques de diez
con perfodos de descanso. Durante esos perfodos de descanso

_ la _computadora usa las acumulaciones para calcular la demo--
ra, siendo medido el error promedio. Cuando la exactitud re-
querida ha sido alcanzada, la computadora termina una sesidn

y cambia la intensidad, color, o posicién retinal.

Asf, el retraso es medido automiticamente como funciém de

esas variables.

No sblo se restringe el uso de la computadora a ésthdlos'?i?‘
suales. Para el gusto y olfato, la velocidad dela'coﬁputadg

ra puede ser empleada; el tacto, .puede hacer uso de comple--
4 jos patrones de espaclio y tiempo y se pueden ejecutar experi
meﬁtos en los cuales la computadora se usa, sinc que también
en el olfato, y el gusto se puede utilizar en diversos esﬁh-

- dios.

©"3.2 Llos Video-Juegos, contenido lfidico, visual, como una a}

-/ ternativa didéctica.

>Bn'esta modalidad, se emplea la computadora para desarrollar
la coordinacién visomotora y la ubicecién espacial, a t}aVés
v‘de la presentacién de un reto al nifio por medio de una compe . -
titividad que puede ser constructiva o no. ﬁsta modalidad es'
-}a hés‘émplehda por los video-juegos. Su prlncipa]'desyenta-

ja consiste en que una vez adquirida la coordinacidn, la ac-
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tividad se vuelve mecénica.

El impacto de los video- juegos, nos dice la 1nve$tlgadora P.

Marks Greenfield es debido a la conexidn con la T.V.

La idea de que la T.V. puede representar una fuerzayposltiva
en la vida de los nifios data de unas décadas. En los afios 50
se teallz6 en Gran Bretafia un estudio cléasico, en una é€poca
en la que menos dq un 10 por ciento de las familias briténi-
cas posefan televisores y en la que resultaba aidn posible -
comparar a nifios que tenlfan T.V. con quienes no la tenfan. -
Los autores de dicho estudio sefialaban que tanto los padres,
como los profesores se informaban de los programas pernicio-
sos para ellos, para animarles a contemplar otros que valie-
ran‘la pena. Aconse jan comentar los programas, tanto en casa
como en el colegio, para contrarrestar puntos de vista dema-
.slado unilaterales, y para reforzar el impacto ejercido por
los buenos programas. Y recomiendan ensefar a los nifios a de
-'sarxollar su capacidad crttiéa. para que puedan diferenciar.‘

por ejemplo, entre fantasfa y realidad. Un estudio similer -

" lo realiz§ (H.T. Himmelweit, 1958). Hn los afios siguientes a

‘ esto§ estudios, la T.V. se ha convertido en précticamente -

universal.

Hace veinte afios, Mﬁrshnll McLuhan lanzb la revolucionaria

ltdéls de que "el medio es el mensaje" (1964). Pensaba que
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todo medio de comunicacidn ejerce efectos soclales y psicold
gicos sobre su audiencia, dando lugar a determinadas relacio
nes sociales y a una particular forma de conciencia o a un -
modo de pensar que son totalmente independientes del conteni
:do que es transmitido. Bstos efectos constituyen el mensaje
del medio. La famosa frase de McLuhan ha sido citada a menu-
do (aunque no es tan ampliamente comprendida). Por otra par-
te, en la &poca en que McLuhan escribid, no existlan aidn, cpo
‘mo medios de comunicacién de masas, dos de ellos, Intimamen-
te relacionados y que revisten en la actualidad una gran y -

creciente importancia: Los video- juegos y las computadoras.

Pero estas reaccliones a los medios de difusidn en la educa-

cidén son motivo de investigacidn multidisciplinaria.

La imprenta fue el primer medio de comunicacidn de masas des
Nde el punto de vista histdrico y estaba Intimamente vincula-
do el ascenso de la educacidn formal. La radio fue el segun-
db medio y, actualmente, es el mids importante en muchos paf-
ses delbterﬁet mundo. Para comprender los cambios psicoldgi-
~ cos que ha producidokla T.V. resulta esencial comparar Sus -
efectos con los ocasionados por los medios de comunicacién -

que la precedieron.

' Para muchas bersonas. la imprenta sigue siendo el nivel -con
respecto al cual tienden a ser medidos todos los demds me-

dios, Aduellos que participan de esta opin;én. consideran a
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la T.V., al cine y a los nuevos medios electrénicos como una

amenaza para ella.

Como todos sabemos, en estos (ltimos afios, la T.V. ha sido
la distraccidn principal de los nifics. Los video-juegos son
designados como el ''matrimonio de la T.V. y el ordenadorﬁ
(H; Gardner, 1983). Al nivel méds obvio. aquello que la T.V.
y los ordenadores tienen en comiin es una pantalla y un tubo

de ravos catddicos.

. Tanto la T.V. como los ordenadores utilizan la pantalla para
presentar movimiento visual. Cabe sefialar que en espafiol los
términos "computadora" y "ordenador" son sindnimos: sin em-

bargo, y pese a que '"computadora" es en espafiol de uso mids -~

coniin’ por lo que en algunos palses de habla hispana prefie--

ren este término por ser mis genérico y de mayor alcance. En
el idioma francés la palabra "computer" del idioma inglés -
(al igual que en espafiol, es un neologismo) se convierte en .

"ordlnateur"} el vocablo se refiere a uno de los aspectos -

operativos de la mSquinai el de ordenar en secuencia opera-- . .-

ciones, ‘datos numéricos, Indices alfabéticos, etcéte;h. perﬂuf

mitiendo su cbmparac16n y reutilizacidn,

LS caraéter!stica que aparta a la T.V. y al cine de los méJ'”
dios de Difusion anteriores, es el movimiento visual. El mb-;
vimiento puede ayudar a los nifios a aprender, ya que atrae

su atencién sobre 1la pantalla. En Suecia, ‘por ejemplo, donde
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las narraciones de los espacios televisivos lnf-ntglos s!tpcn
adopiando un formato de libro de cuentos ilustrados, los ni-
fios dicen que prefieren el movimiento y hacen comentarios co
mo esto: "No es divertido si no se mueve", (B.L. Palmer, -

1972).

Los populares video-]uégos conllevan a una enorme accidn vi-
sual: es un importante factor para atraer la atencidn de los

nifios de clerta edad por la pantalla televisiva.

Thomas Malone ha analizado el aliciente de los juegos - basa-
dos en el ordenador, comenzando su andlisis por una revisidn
de las preferencias de nifios que se habfan familiarizado con
una amplia variedad de estos juegos en las clases de informk
tica de una escuela primaria privada de Palo Alto, Califor--
‘nia. Tenlan edades conprendiaas entre los 5 y 13 'afios y sus
actividades llGdicas se dividfan entre los video-juegos, pa-
sando por juegos de aventuras hasta los juegos did&cticos. -
Los elementos visuales eran importantes para su popularidad:
lqi juegos gréficos como Petball (un juego computarizado de
esfera entre clavijas) y Snake Z (dos coniroladoros por par-~

tltlﬁante en la caza de serpientes) eran m&s populares que
los. juegos con palabras, como Eliza (conversacidn con un fin
gido Psiquiatra) i Gold (una historia de un personaje Ie!enl
© ‘no de éabellosrfublos. en la cual habia que rellenar huecos).

Una clave interesante sobre 1§ qtracci6n ojercida por las -
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imigenes visuales en movimiento, se basa -en el hecho de que
los tres juegos gr&ficos menos populares (Stars, Snoopy y -
Draw) no presentaban en absoluto animaciém o posefan mucha -

menos, que los juegos mds concurridos. (T.W. Malone, 1981).

Si las imAgenes visuales en movimiento son Llportan;eibparb
la popularidad de los video-juegos. quizé las capucidad;s vi
sualmente desarrolladas al ver T.V. contribuyan a que los ni
fios de las generaciones de la televisibn muestren tanta habi
1idad con este tipo de juegos. Si han visto escenas en la te
levisibn, captan y utilizan més datos sobre la accibn ocurri
da que si oyen la narracidn (como sucede en la radio) o bien
la descripcidén verbal combinada con imdgenes estiticas (como

‘en un.libro ilustrado).

La investigadora P. Marks Greenfield resume, que los nifics
‘Que ven mucha televisifén adquieren gran experiencia en cap-
taf>informuc16n de los hechos, mucha mis de la que obiﬁvlg—
}rqn»genernclones socializadas con los medios verbales rep:94
sentados por la imprenta'y la radio. EHstas experiencias con
las im8genes vlsuales‘on movimiento proplias de la televisibn
‘qulzi originen capacldades que puedan aplicarse al manejo de

: video- juegos.

Los rasgos motivacionales de los video-juegos estén comenzan

“do a aplicarse a un uso més explicitamente educativo.

As{, por ejemplo, Rocky's - Boots, disefiado por ordensdores
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personales, utiliza un formato de juego para ensefiar la 15gi

ca de los circuitos de ordenadores.

Bl juego actualmente es el resultado de los especialistas en
computacidén de paquetes comerciales y de educadores conjuptg
mente, del llamado software educativo totalmente grifico nom
brado Aprendizaje Poderoso por Ann Piestrup (1984). Este se
divide en "grupos de juegos" Game Sets y los "Constructores"

Builders seglin Ann Plestrup.

Anteriormente, los programas difundidos en los hogares nor-
teamericanos eran productos de entretenimiento, siendo el
sof tware (phquetéria) educativo una especie de video-juego
lento que ademds de las pantallas vistosamente decoradas,
cumplfan una meta instruccional, pero el logro de estos pro- .
gramas es el de ensefiar un limitado niimero de temas, tales -
como problemas de matemidticas o la correcta escritura de al-

~guhas palabras.

'Muchos‘de estos programas requieren que ¢l nifio presione una
sola ﬁecla y luego pasivamente observar 1o que la computado-
ra esconde: y mostrard en una forma divertida, y una vez que
el nlﬂoragotabn el limitado contenido de &stos, el interés
se perdia inmediatamente; al con;ririo. el software de "apren
dlzaje poderosé". tales como 'grupo de jueges'" o los 'cons--
tructores" usan gridficas para converger en significados., no

para decorar la pantalla.
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Estos énsenan."estrateglas de aprendizaje" y fundamentalmen-
te, pericias generalizadas sobre las cuales otras pueden ser

construidas.

Aprendizaje "Poderoso".

El Aﬁrend!za]e Poderoso, es cuidadosamente secuenciado en su
contenido para ofrecer un valor real al nifio, quien jugando
con las opcidnés del juego y las caracterfsticas de la lite-
ratura (losrtemng. pérsonajes. elementos de sorpresa) 8stos

tienen una clara y simple interfase al usuario.

_Bn los juegos de Aprendizaje efectivo, el juego se da en po-
' coS minutos. Para lograr esto, los comandos para entrar o s&
11; de los programas o para lograr instrucciones, asl como
_ el-menG, son concisos y consistentes. BEsta simple interfase

al usuario lo libera de los detalles de manejo y le pe;mitén

‘al nifio concentrarse en e; juego y. asi darse al aprendizaje.

Ast los disefiadores de este software deber&n vigilar constan
1'temente la "carga" cognitiva que la mente puede observar'y -
cuidadosqmente dofisicar la cantidad de nueéva informacibn -

con una cantidad proporcional de informacibn relativa.

Bi software (paqueterfa) de aprendizajg poderoso piede ofre{
cer varios enfoques al mismo material y encausar al educando

a pensar flexiblemente. Bsta flexibilidad de penSautenﬁoibqg
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" de ser extrapolada a otro contexto fuera del juego. No hay -
" simplemente respuestas correctas, hay patrones a encontrar y

alternativas para considerar.

La fascinacibn con los conceptos puede ser una motivacidn
intrinseca,. permitiendo al nifio o nifia la libertad para de-
limitar su aprendizaje. El mejor software de aprendizaje -
qfrece opciones, tales como editores que permitan a los ni-
fios el crear sus propios juegos o para crear grificas origi-
nales o juegos de texto, requiriendo que exista un flujo sin

barreras entre los episodios.

Los nifios deberdn escoger sus propias rutas en los juegos vy

. Jugar cuantas veces lo requieran.

Los mejores Juegos son elegantemente simples, siendo. enton-

ces pequefios como INPUT pero teniendo un OUTPUT dramfitico.

Un jﬁego educativo en."Grﬁpo“ es una serie de programas es-
tru;iurados. a fin de que los conceptos f habilidades apreﬁ-
didas en juégos iniciales den una estructura a juegos poste-
riores. Estos "Grupos de Juegos" centran su atencidén en forma
. concreta, pudiendo ofrecer porclénes de informacifn nueva,
"y gulan al educando con lnterrogaclones'por medio de ia expﬁ

riencta educativa.

Asf, trabajando a través del conjunto del juego, el nlﬂo:pug
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de,aprender estrateglas del acopio de informacidn visual.

El juego Bumble Games y Bumble Plots de la compafila (Menlo
Park, California) son ejemplos de los "Grupos de Juegos"™, -
estos programas presentan un purticularrconjunto de informa
'Actbn'y habilidades para manejar cantidades. lineas de nfime-
ros, matrices y rejillas como lo muestran las grificas 1 a
3, un cardcter de fantasfia nombrado Bumble del planeta Fu-

rrin, gularel aprendizaje.

En estos juegos, cada vez que un nifio presiona una tecla, a}l

guna accién ocurre en la pantalla.

Bl nifio puede pfeslonur otra tecla con tres segundos patra hg
cer algo'mis. Bl jugador lleva el ritmo de avance del juégo

y un control .sobre el medio.

‘Los n;nos Juegan juegos en el "conjunto de Juegos" llamado -
Bumble y. trabajan conceptos fundamentales. tales como. contan'
'quor que 'y Menor. que, nfimeros positivos y negativos, colum-

" nas o renglones.

:Llegahdo.a dar coordinadas x, y de una manera &gil en una re
,iilla de cuatro cuadrantes cén'ln temftica de atrapar a -
unos. ladrones que van en auﬁou6v1i en movimiento con tn _de-.
.tector de sonido, y as! gtaf!car sus poslclones con-un. edi-

) tor slmple que brlnda el juego.
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Estos juegos motivan porque no hay manera de perder. Los ni-
" flos pueden céoperar o competir en adivinacién de nimeros su-
perando el hecho de ganar o perder, cada nifio ﬁlene la opor-
tgnidad de alternar su juego, cuando obviamente la siguiente

jugada es la ganadora.

Los nifios mantienen el interds en el programa como en Bumble

Games por varios meses o afos. Los conceptos son muy bisicos.

Cufintos espacios se relacionan con un niimero.

Los conceptos de renglén y columna dan la estructura para cgo
-menzar -a.usar las hojas de cdlculo y graficar en computado--
ra. Los programas encausan a 1os niflos a formar el sentido -
de espacio, debido a ‘la formulacién de estrategias y experi-

mentacién que son el éxito del aprendizaje.

‘Los-ninos pueden transferir sus habilidades aprendidas en es
fog jueggs a-nuevas situaciones, tales como encoﬁtrar puntos

en un mapa conh una rejilla de referencia.

Asi, los mAs j6évenes aprender&n habilidades que muchos de -
“nosotros cgreclmﬁs‘ai llegar a la secundaria o prepargtér!A.
Un nific de kinder puede graficar coh una,computadora, lo cual
fp:esenta un cambio para las escuelas, esto mostrarla lo qﬁe‘
fibs jdegos educativos pueden ensefiar como son los éonceptos
;1mportahtesien forma divertida y no por . esto dejpr& de ser -

qVA‘efepglvo.:'
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. Los  juegos del tipo "Constructores'.

Un constructor es un programa con graficos a tiempo de pre-
sentacidn, con las cuales el usuario refine las partes para
elaborar algo nuevo. Nada en un texto puede simular un pro-

grama "constructor" con la funcionalidad de sus gréficas.

Bl objetivo es encausar el aprendizaje por hacer un ambien-
te exploratorio. El "Constructor" puede ensefiar un conteni-
do especifico, tal como la Electrénica, Quimica, Biologia o
Miisica. Ejemplos de esto son PINBALL un juego de Construc-

cidén de la companla electrfnica Arts, (Ver fig. 4) y Rocky

Boots.

Los ‘"constructores" nos brindan una metdfora con el universo
.regl. una definida y consistente geograffa interna con ele-
mentos (tales como Icomes) para definir las partes a cons-
truir y ensamblar, as! como las leyes para esto. Por ejemplo,
"en el juego de Construccién lliemado Pinball, en donde el ju-
’gédor debe construirse primefamente su propio trayecto que -
reﬁorrer& su juego de arcadia de pelota, entre clavijas, con
su geometrfa, su fisica propias, asl.como los cables eléctri
cos, 15 colocacién de lanzadores. topes, etcétera, la parte
complementaria a la- pantalla de estos elementos contiene -
los selectores para ajustar las variables fisicas del jue-
go: Ql jugador puede uumeniar o disminuir la grayédad. 1a

velocidad de la simulacidn, la fuerza de reaccifn de los to-



Fig.

4.

‘Dos pantallas que aparecen en el Pinball Construc-

.disminuir la gravedad, la velocidad de la simula-
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tion Set. Ambas contienen los lImites b&sicos. La
parte superior muestra los diversos- elementos que
el jugador puede usar para construir el juego: -
lanzadores, topes, metas... La parte inferior con
tiene los selectores para ajustar las variables -
fisicas del juego: el jugador puede aumentar. o -
cién, la fuerza de reaccifn de los topes'y la -
elasticidad en los choqies de las bolas con la su
perficie del itinerario marcado.
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pes y la elasticidad en los choques de las bolas con la su-

perficie del 1t1nefarlo marcado.

La geometrfa interna dg Rocky Boots es representada como un
conjunto de cuartos con puertas. (Ver grdficas 5 a 7), el -
‘jugador usa elementos tales como alambres, puertas 18gicas
y sensores para construir en simulacifn, dispositivos elec-.
trénicos de acuerdo a reglas internas del ﬁundo de Rocky. 'y

las reglas numerosas de la 16gica.

Secuencial Combinatoria.
Asf, los programas del tipo "Constructores™ por medio de se
lectores pueden recombinar los elementos de acuerdo a reglas

estructurales, pudiendo crear juegos, generar novelas, solu

~clonar crucigramas, editar y cambiar obras o explorar las -

propiedades de los elementos y sus leyes. Bl disefiador del
programa crea herramientas que estin abiertas a la explora-

cibén del jugador.

"Bl tipo del "Constructor" encauza la invencién y diversifi-

‘ca-el pensamiento al contrario de los programas IAC Instruc

ci6n Aslst{da'por Computadora, requiere una sola respuesta

correcta ya predeternlndda de un usuario pasivo. El construc

" “tor -parece decir "USA TU MENTE" -aquf te presento unos ejé!

piqres-. a#l el nifio puede desarrollar persistencia, auto-

.. confianza, Qentlmlen:o de dominio y la habilidad de hacer -

".selecciones.
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" Ast, les programas "Constructores'" no son punitivos como los
Juegos de combates..ni tampoco como. la IAC, estds programas
estén operando en un modo binarioc de respuesta tal como co-
rrecto-incorrecto, representan un ambiente en el cual la ac-

¢ci6n tiene una consecuencia natural.

Al contrario en los Programas ''Constructores™ los elementos
hacen 1los conceptos concretos, ya que el  jugador tieme .un
tiempo para pensar, formular y probar hipétesis enfocando el '

medio del "Constructor'" desde varios dngulos.

Los reguladores del "Constructor'" enfocan la atencidn en un
conjunto de realidades y permiten al jugador manipular obje-
tos concretos a manera de lograr muchos conceptos que no son
palabras huecas o simples etiquetas, por lo que ayudan a la

comprensidn o Insight.

Por ejemplo, el diseflador de Rocky's Boots, quiso que se al-
cgn;arén los conceptos 16gicos inherentes a las puertas AND,

‘OR, NOT.

Después de coﬁpletar una serie de acertijos, el jugador pue-
de crear juegos origimales, algunos aplican lo que han apren
~dido en el contexto del jﬁego a situaciones de la vida real.
As! ‘los jugadores logran penetrar eh conceptos importantes

de la electrénica y la légica.

_'Bn Rocky's Boots, la presencia de corriente eléctrica en un
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“alambre o puerta, es representado coﬁ rojo, la ausencia de
corriente enrblanco. Los jugadores usan este codificador de
color para entendér el flujo en circuitos comple jos. Este es
un-modélo. y como un modelo, tiene limitaciones y representa
kCOmpletamente la realidad. Asf, los nifios que hacen esta ¢co
. nexién han aprendido uﬁ'prlncipio importante en clencia, ya

que nosotros estamos rodeados de Modelos.
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Bn el primer juego de
n—;——n_—_ 'Bumble: los nfimeros,
presentan conceptos -

u l z 3 I'l 5 de mayor y menor gque.

'S CREATER THAN 3. l

Tembién en Bumble en la
biisqueda se combinan --
elementos en Rejillas -
de 4 renglones por 4 cg
lumnas, los conceptos -
'son representados, tan-
to por palabras como por
11°5 [0 THE PIGHT RKD 0OMH sfmbolos.

MTen severas -

~ También con el tema de
atrapar una mariposa se
presenta una pregunta y
se obtiene una posicidn
en Rejilla.
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En Rocky'Boots los juga-
dores pueden disefiar cir
cuitos, usando las puer-
tas AND, OR, NOT.

En la pantalle correspon
diente al cuento de ~
Rocky'Boots se constru~-
yen méquinas léglcas pa-
ra resolver problemas.

Bl editor de Rocky'Boots
tiene un editor gréfico,
que el jugador usa para
crear juegos nuevos.



4. 'LAS COMPUTADORAS COMO INSTRUMENTO QUE
FACILITA LA COMUNICACION DIRECTA.

-Bl lenguaje LOGO es una herramtenta para que el nifio  pueda
explorar y usar los mundos de la geometrla, matematicas y fI-

“sica.

El lengualje desciende de LISP a un lenguaje de inteligencia

artificial.
- Bl lenguaje LOGO cuenta con .las siguientes ventajas:

1. Codigo intérprete e interactivo.

2. ‘Prlmitivas podercsas para crear y alterar estructuras de
datos.

:'3. -Notacidn funcional que ofrece énfasis para la estructura
jerdrquica de la computacién.

4. Albjamiento en la memoria en forma dindmica.

'-5; Almacenamiento de &reas de traba jo, conténiendo var;ables

y-funciones definidas.

6. Accteso del usuario a variables del sistema.

Dos educadores _han ilevndo la voz cantante sobre el uso de
l1a ﬁicrocomputadora como heiramién;a de la bduqucién y‘.;on ‘
; Seymour Paﬁert del Instituto de Massachusetts de "Tecnologia
’ y su colega, Robart Lawler. quien en su sociedad han logrado.

.mncho. sobre el tema "aprendizaje por descubr!miento"
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4.1 Llenguaje LOGO y sus aportaciones a la Diddctica.

La tortuga es parte del lenguaje computaclona] llamado Logo.
disenado por Seymour Papert en los laboratorlos de inteligen
‘cia‘artlficial del Instituto de Tecnologfa de Massachusetts,
es un lqnguajé que propicia el aprendizaje por descubrimien-

to. .

- Logo es fécil de dominar, mucﬂas de sus implementaciones sdn
sutiles, suficientes para llevﬁr a cabo la creacidén de pro-
-gramas complejos, pero la parte de la tortuga es la que re-
'senéreﬁos por su enfoque al razonamiento y al resultado gra-

fico. ’

.AsY, las gréficas de la "Tortuga" de Logo, usan una combina-
"clén-de Primitivas (un vocabulario de comandos bEslcos). que

fle'dlcen a la tbrtuga que ejecute manipulaciones correctas.

Originalmente en los Laboratorios de Inteligencia Artlficlal
'HIT. la "tortuga" fue un objeto fisico - un robot en forma
:  de pecera. lnvertldu con ruedas 'y se dasplazaba por el piso.

_marcando con un plumbn el sendero de su paso.

La “Tortuga“ ejecuta comandos simples. Pudiendo.comblnar>el

',movlmieﬁ;o-haciaKadelante y vuelta a la defgchn.‘pqdiendo”.f

" .élaborar trifngulos .y cuadrados.



72

Ast el logo en las computadoras personales. en la actualldad
estd comiinmente representada por un tridngulo (cursor), que
se desplaza a través del despliegue de la pantalla del moni-

tor.

Las primitivas como FORWARD 10 y RIGHT TURN 90 desplazan a
la tortuga hacia adelante diez pasos y dan un giro de 90 gra
dos. Si la tortuga tiene su ldpiz activado, dejard a su pa-

SO un rastro.

La tortuga dibuja graficos también a modo de secuencias. Pu-
diendo ejecutar en un MOPO INMEDIATO (tan répido como los di
gita) o pudiendo hacerlo mds tarde y as! encadenar &stos a -
otra lista de instrucciones para formar un PROCEDIMIENTO. -
Una vez DEFINIDO, los procedimientos pueden ser encadenados

para formar cada vez procedimientos mds complicados.

La computadora permite me jorar la comunicacién y, por lo tan

o, la calidad (o la cantidad) del aprendizaje.

.- La miquina comunica un sﬁber (lo transmite, como la ins-
" truccién asistida por computadora de tipo clésico. conshl-‘
“ta dé los bancos de datos, etc.) o bien una‘destfeza: sa-
“ber transferir (ensefla, como contexto de la prictica acti-

va de la informatica por el nifio).

- LA'méquina constituye un medio de enlace que permite a los
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1nd1§lduos comunicarse por tecnologfa interpuesta (transmi

tirse entre sf, en el sentido de McLuhan).

- La méquina facilita {sirve de pretexto para) la comunica-

cidn directa, tal como lo hacen el gesto y la palabra.

En el prefacio del libro "La computadora en la escuela, nos
dice uno de los creadores de LOGO, Seymour Papert: hay va--
rias razones por las cuales este libreo constituye. a mi jui-
cio, un acontecim!ento de primera importancia. En este prefa
cio s6lo me referiré a una de ellas. Recientemente se ha es-
crito mucho sobre el lenguaje LOGO. Es natural que los peda-
gogos hayan empezado por considerar los efectos diddcticos -

del LOGO™, (1982, p. 11},

Gerard Boussuet, 1982, amplfa esos debates otorgdndoles una
nueva d;mensl&n. El Logo constituye mids que un sistema de
apréndizaje. En efecto, los procesos mis interesantes que se
relacionan con é1, estédn situados en el plano social y cultu

ral.

Por esto Gerard Bossuet agrega un nuevo vocabio a la larga -
lista de términos que la informidtica maneja y es el de la -
“i{nformatologfa". La investigacién informatolégica se funda

sobre dos hipdtesis:

1) 'Bn los procesos de apfendizaje es importante la funcién
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de la comunicaci6n. en particular la comunlcacibn direc-
ta. Bl nifio debe estar en condiciones de apropiarse de -
ese poderoso instrumento de comunicacifn que es la compu

.. tadora.

2)  La introduccidn de la informBtica - de la computadora -
en la escuela. Debe resultar de una eleccidn efectuada
en el terreno y no se puede consumar sin el empleo de =

una metodologia.

La palabra "informAtica" se refiere a la vez al equipo y al
Logicial (Lenguaje). cada vez menos disociados entre sI des-

de la aparicidn de las microcomputadoras.

LOGO es una voz derivada del griego Logos y contiene., a 1la
vez, las nociones de Logo-razdn, Logo-lenguaje y Logo-cllcu-

lo.

- Logo eé el‘nombfe empleado en el Instituto de Tecnologfa de

Massachusetts (MIT), desde 1970. por el equipo de Saymour Pa
‘ﬁert y'yérvln Minsky para designar un proyecto situado. en 91

punto ddpde cdnvergen las investigaciones sobre inteligencia
B Artificial y sobre ciencias de 1a educacidn. Logo designaral
m!smo tiempo una teoria del aprendizaje, un lénsuﬁje de co-
municaci6n y un conjunto de unidades naterlales que permiten

’proyectar luz sobre los procesos mentales a que recurre un in
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dividuo para resolver los problemas que se plantea, y para -
los cuales propone una solucién, en un contexto de accién sg

bre el mundo exterior.

Al cabo de diez afios de investigaciones y experimentacidn,
hoy es posible responder en forma coherente a la pregunta

de qué es el LOGO, declara S. (Papert, 1973).

Por haber colaborado con Jean Piaget, S. Papert conoce bien:
sus trabajos sobre la representacién del mundo en el nifio,

su juicio, su razonamiento y su lenguaje.

Bhtretanto. la mayorla de los piagetianos insisten en aquel
aspectd del trabajo de‘Piaget que permlti;la ﬁensar que los
nifios presentan a ciertas edades, sorprendentes deficiencias
que, a juicio de algunos. las escuelas deberlan remédian
Por lo contrario, S. Papert piensa que la obra de Piaget ha
démostrado pgr;ibularmente. que los .nifios remedian por 51
mismos esﬁs deficiencias, sin ensefianza formal, "utllizén-
’do" plantear el problema del medio de accibn. Para el nifio
exigten dos poderosos medios de accifn: su cuerpo y su pen
samlenﬁo; k

Por. més que el nino pequefio los utilice simultd@neamente, es
" impoftahte advertir quq'el lenguaje, traduccidén del pensa-

“leehiq le permite actuar por interpbsita péréona.f
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El ‘lenguaje constituye un poderoso medio de acﬁién qub per-
mite al ﬁlno pequefio acelerar su dominio del mundo exterior.
‘dominio que posteriormente completard en forma material cuan
do éu desarrollo fIsico se lo permjta. Piaget utiliza el
lenguaje como uno de 1los principales materiales de experi-
mentacidn. *Pensar, para el nifio, éigniflca mane jar pala-f

bras"”.

En el contexto de estos conceptos, Papert apunté a desarro-
llar un lenguaje de educacién mediante el cuwal fuera posi-
ble hablar con los nifios acerca de procesos. El lenguaje LO-'
GO permite al nifio actuar sobre el mundo exterior, a partir

de sus propios modelos de pensamiento.
En resumen, Logo es a la vez:

- Una teoria del conocimiento, donde convergen la epistemo-
logla genética de Piaget y las investigaciomes de.la in-

formatica sobre la inteligencia artificial.

- Un'lenguaje de Bducacién, pensando en t&rminos de reduc--

citn pedagbgica de un lenguaje de programacidn.
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APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

El aprendizaje por descubrimiento es un proceso gue ocurre -
cuando los nifios estd&n libres de seguir su propia agenda: de
acuerdo a los intereses naturales del nifio, a fin de focali-

zar su atencidn.

El juego de cubos es un: buen ejemplo de esto, el nifio ama el
construir caminos, puentes y torres, en astas actividades -

aprenden sobre forma, tamafio, peso y balance.

Al mismo tiempo desarrollan habilidades de control motor grug

so y un sentido de lo estético.

La misma clase de proceso de descubrimiento, ocurre cuando -
un nifio usa el LOGO, que ademds de ser un lenguaje de progra
macidn, constituye un "Micro-mundo' donde los nifios pueden -
Jjugar. Mientras juegan también descubren ideas poderosas so-
bre la geometrfa, gracias a la ayuda de una "tortuga' elec-
'trénica que es un cursor de pantalla que puede ser controla-
do con pocos comandos, el nifio puede dibujarf cuadrados, -

tridngulos, circulos o lo que imagine.

"En el desarrollo de esto ellos navegarén dentro de un mundo
“donde los conceptos matemdticos abundan. qu conceptos tales
.como longitud, §ngulo y 41stanc1a son aprendidos incidental-

mente: (Papert, 1980).

En septiembre de 1982, el proyecto de Logo para nifios fue un
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programa'gubernﬁmental de 1a institucidén Microelectrénica -
Educativa para investigar cémo los nifios aprendfan Logo. - Lo
aﬁterior se fundamentd en una concepcidn parcial de que el -
ienguaje Logo en un_medio Educativo, .su potencial era para -
hacer Matemdticas, segiin Paper, 1972. Pero no era todo como
lo'demostraron los investigadores Tagg 'y Noss (1985). repor-
taron que ademds de propiciar las actividades macemétichS',o,
pensamientc matemdtico, el LOGO propiciaba las actividades -
Qe conjetura y generalizacién para prebar y enlazar éﬁ coho—
cimiento dentro de metas no dlrigldas-como el trabajo “Explg
retorio” encontrado en el aprendizaje Qe Logo, segflin Noss -
(1984b), de jando la posibiiidad parh lé sustitucidn futura -
de algiin lenguaje de programacidn y asf no dejar casado el -

uso de la computadora al contexto matemdtico.

. Seflala Tagg y Noss que hay tres contextos a relacionar. en -
el hallazgo que hace el nifio por el Lenguaje LOGO en 1a ob--
‘tencidén de '"ideas Poderosas" y son:

l) La sintaxis y semlntica de LOGO (recursién. interaccién,
subprocedlmientos. etcétera), siendo los pilares del len-
guaje. - '

42) Las ideas conceptuales inherentes en el contoxtone micro

‘mundo dentro de un contexto grﬁfiéo de Geometriartoiqﬁga..,

~que lo produce la tortuga y sus teoremas-tortuge que lnbs‘
llqvnn:al manejo de ideas-tales como variable y funcién.

©.3) La heurfstica de logo, tal como la depurec{&q del 'cédigo’

- de progrémaclén. la resolucibn de un p{obiemu en porqid;-'

nes, sjempio:
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Para los nifios s6lo una idea "poderosa" puede resolver el -
ﬁroblema pero para obtenerla requieren de una (segunda) idea

més poderosa que es la conexidén entre ideas poderosas.

4.2 Contribucidn de la Escuela Montpellier.

En los experimentos emprendidos por Gérard Bossuet con el -

. grupo denominado Groupe de Recherches et ddtudes sur la Prag

tique Active et Coordennée de L'informatique en Formation

Initiale et Continue, Gérard Bossuet superd su papel de in-

vestigador universitario para pasar a la investigacidn de
campo, menciona S, Paper, con el fin de demostrarlo. Com-

prendemos las experiencias de New York y de Montpellier.

En Nueva York, la escuela compra computadoras. Esto prueba
su inter8s, por el lenguaje LOGO. A cada nifio se le asig-
na, en forma individual un médulo de tiempo de 40 minutos -~
por semana. Puede trabajar solo, o bien organizado con sus
compafieros para tener acceso durante mis tiempo al lenguaije
LOGO. Esta organizacidn responde a la idea de LA COMPUTADQRA
COMO LAPIZ.

En Montpellier, la computadora es puesta a disposicién de la
-éscuelé. Los nifios trabajan en pequefios grupos. A cada pro-
yecto nuevo. un gruﬁo nuevo. Bsta organizacidn no se debe -
esencialmente a la escasez de material, sino sobre todo a la
concepclon de la computadora como instrumento que facillta -

la comunlcaclén dlrecta.

ESTA TES W BEBE
AR BE LA WALIGTECK
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A juiclio de Gérard Bossuet, el desarrollo de ese tipo de cgo
municacién representa la garantfa de un terreno propicic pa
ra todo aprendizaje. Segfin él, responde a la idea de LA -
COMPUTADORA COMO PELOTA.

Bn el caso de la computadora-l4apiz, asistimos a asociacio--
nes entre nifios que tienen centros de interés distintos, -
por ejemplo un "matemdtico" y un "bailarin", que elaboran a
partir de clierto momento, proyectos comunes. Sin embargo, es
tas asociaciones no son la regla.
Con la computadora-pelota, algunds nifios piden acceso indi-

vidual a la mdquina. Tampoco esto es lo mAs frecuente.

En experimentos futuros serfa posible retomar la organiza--
cién adoptada para Montpellier, es decir, poner una méquina
a disposicidn de cuatro a seis nifios y administrar los mddu
los de tiempo individual, de acuerdo con lo pedido pof los

nifios.

4.3 .La Relacibn Triangular Nifio(s)-Pocente-M&quina.

La relacifn entre dos entidades, puede ser esquemaiizada—¢>
por la presencia o la ausencia, en un momento dado. de un -
flujo de informacibén de una hacia la otra. Bxisten, en con-

secuencia, cuatro casos’
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A Ningin intercambio B . | A—e—e—= B
Tipo 1 . - Tipo 2

A - . B Agge——————p B
Tipo 3 Tipo 4

Para tres entidades, por lo tanto, existirdn 64 esquemas po

sibles.

Sin embargo, de nuestro contexto, podemos eliminar las si-

guientes relaciones:

1} De tipos 1 y 2 entre el nifio A .y la mAquina B:
2) De tipo 2 entre el nifio A y el docente B:
3) De tipos 3 y 4 entre el docente A y la migquina B.

88l0 nos quedan doce casos posibles,

'Eliminamos lo0s tres casos en que la maguina no_recibe nlhgg’

na informaqibn.

Sean: N el simbolo que designa al (a los)‘Nlﬂo(s). los usua
rios.

R el sImbolo que designa al docente, la persona-recurso; 

M el slﬁbolo que designa-a la méquina.

Dispoﬁemosrontonces de los esquemas siguientes:
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B¢ n

Ilustracidn
~ de Curso

‘(h) é? R

Programacidon

&) fj\ R

Simulacién
interactiva

n“\\\\

.
TAC

clésica

(5 ‘k.:i::: R
Ilustracifa de
curso Simulacién
interactiva

(8) £1¢_____n

Engefianza de la
informitica
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M
@ n:=\.,n
VerificaciSn
de un modelo

(6 Q‘z_gn
Contexto - LOGO

Proyectos
iibres-contratos

4;}\

Contexto LOGO
Construcciones a
partir de "ladri
1los" dados.’

Bn esos esquemas volvemos a encontrar las utilizaciones de-
finidas anteriormente. '

La IAC de tipo skinneriano:(2).

-La simulacién mis o menos comple ja t3) (5) (7)

Las Modalidades pilotaje y procesal de LOGO

'La ensenanza de 1ia progrunacl&n.

Bstos esquemas muestran los distintos tipos de relaciones -

que se pueden establecer entre el alumno y la persond-recu;

: so, consideradas ﬂeSde el ﬁunuo de vista de la utilizacién

de 1a ﬁ&quina. y‘las,cpqleé van desde la "miquina-tapbn" si

;uadgrqntre los,lndiyiduos‘-esqueﬁas.(Z) y(7)-. has;alla’_A
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'mﬁquina-recurso"- esquemas (6) y (9)-. -

A esos esquemas podrlamos agregar un circuito de comunica-
-cion en el nivel de los usuarios. A la luz de la experien-

cia de G. Bossuet, dice que ese circuito es:

- De intensidad dé€bil cuando los nifios reciben del docente
informaciones en una sola direccién;
- De intensidad més fuerte cuando el docente no interviene;

- De intensidad miy fuerte cuando el docente dialoga.

Bn cuanto a agregar un circuito de comunicacidén en el nivel
del docente, agrega G. Bossuet que su experiencia afin no ‘le
permite hacerlo, pues declara -se necesita un estudio mds -
profundo del papel del docente y de las estructuras en: las

cuales se encuentra-.
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CONCLUSIONES

Se resume que las mlciocomputadoras en la educacién se han
hecho bresentes sobre el medio universitario, después en es-
cuelas técnicas y se anuncia para nuestro pais la aplicacibén
por la SEP del Proyecto COBEBA que orienta las microéomputa-
doras a la Bducacién Secundaria, quedando todavia sin deter-

minar los niveles iniciales, como la Prlmaria.i

Asf la polémica de especialistas en informidtica y- educacibn
a nivel mundial, se ha convertido en un debate sobre infor-
mitica en la escuela., Pues ya se inicid en nuestro pals 1la.
1ﬁtroducc16n a gran escala de sistemas de informdtica al am-
biente escolar., por tal motivo se requeririd proyectar mis -
luz sobre los problemas pedagégicos que plantean las relacio

nes alumnos-docente-méquinas, como lo son:

ﬁ).—‘Aprovechar la atraccidn que tiene el despliegue del vi-
dqo para las nuevas generaciones con la ventaja de la -
"Interactividad" que se presenta en las computadoras -

' por su conocida asociacidén al video-juego.
Como se sabe en estos Giltimos afos, la T.V. ha sido la
distraccidn principal de los nifios. Los Video-]uegos -
son designados como el "matrimonio de 1a T.V. y la com- -
putadora®. ’

~Asi estos nifios adquieren gran experiencia en captar in
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formacidén a los hechos, mucho mids de la que obtuvieron
generaciones verbalizadas. socializadas con los medios
vgrbales representados por la imprenta y la radio. Es-
tas experiencias con las imdgenes visuales en movimien-
to propio de la T.V. quizad originen capacidades que -

puedan aplicarse al manejo de video- juegos.

Aprovechando el inter&s que los nifios tienen por los vi
deo- juegos, los disefiadores en programas de computadora
para usos educacionales estdn logrando aprovechar todas
las facilidades grAficas para transmitir varios enfo--
ques de un material pedagdgico, que le provoca la crea-
tividad, la experimentacidn y el sentido de libertad, -

producto del ludismo.

La introduccifén de la computadora en la escuela debe re
sultar de una eleccién efectuada en el terreno y no se
la puede consumar sin el empleo de una metodologla. De-

biendo: satisfacer estos puntos,

1.- Olvidar las connotaciones de la palabra informitica.

2.- Destacar la funcidn de 1a comunicacibn (comunic-ac-
cidn). incluse al precio de sacrificar la comunica-
cibn rel&tlva a la computadora-pretexto.

3.- Reemplazar la palabra nifio por la expresidn microso
ciedadrde individuos y estudinf qué efectos tiene -

ello sobre la nocibn de aprendizaje.
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4,- Reemplazar el "try again"! por el "try".

5.- Organizar el espacio con vistas a‘éportar a los ni-
flos apoyos individualizados, pero no individuales.

6.- No aferrarse a una tecnologfa particular, sino ser
capaz qe extraer de ella los principios esenciales
para adaptarlos en el transcurso del tiempo.

' 7.- Abandonar el proyecto de confiar a una méquina la

tarea de la formacidén completa de un individuo.

8.- No considerar la inform8tica como una disciplina en
sf, sino mAs bien como un instrumento de fazonamieg

to y de comunicacidn.

t

1. Intenta de rueve, ExpresiSn predilecta de lcs programas de inatruccidn asistida por com
putadora para el caso en que el alumno puede elegir entre varias respuestas posibles -
(examen de respuestas milltiples),

2, Por el desarrollo de esgte trabajo, podemcs encontrar til la met&fora favorita de Sey=
mour Papert, al referirse a las decisiones hechas en el “Ahora™ en relaciSn a las nor-
mas que tienden a limitar el posterior perfeccionamiento del uso de una tecnoleglia, ain
anticipar los alcances a “futuro.

El ajesplo clisico ¢3 #) teclado de la miquina de escribir, cuys norma fue establecida
para una tecnolagia de fines del siglo XIX.
Esa norsa, que es qQwerty, results de un estydio estadistico sobre la frecusncia conque =
. se emplean las letras en un conjunto de textos tipicos.
Lo 18gico hubliers sido que las letras utilisadas con mayor frecuencia se colocarsn en. -
- las posici cor tes. 4 108 dedos dotados Sa mayor fuersa y wovilidad,
La realidad es muy distinta. Quien intents teclear suy vel en una alqui dotldl
de palancas portatipos, cosprueba que. §stas se traben entre sf. En consecusncia, lo que
convenia era estudisr cl.cat!numu el tsclado, con el fin As retardar activaments el
tecleo,
Aguel problesis ya ho oxiste en 13s sfquinas actuales. (Quiln osaria modificar esa norse
© tendria sl poder necesario para hacerle? Y, sim go, entre el lento de
los dedos medidos en un teclado normalizado y los medidos en un toclwo *ideal” hay una
relecifn de 3.
-Mientras 1 diklogo con una se G por 1 08 de un teclado, sequi
remos derrochando nuestra soezgia. !

Es o ap a iar de las normas 1MpUSSLAS pof 1la tecnologla.
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9.- Buscar nuevas estructuras en cuyo seno los niflos-
puedan expresarse, tales como asociaciones, clubes,
etcétera.

10.- Pregunta: ;es necesario estimular los equipos para-

lelos en sistemas "Qwerty"??
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